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Die  Herausgabe  einer  Uebersetznng  in  französischer  and  englischer  Sprache, 
sowie  in  anderen  modernen  Sprachen  wird  vorbehalten. 


EINLEITUNG. 


Die  Physiologie  ist  die  Kunde  von  den  Lebenseigenschaflen  der 
Organismen.  Ihre  Anfgabe  ist,  die  Erscheinungen  des  Lebens  in  ihren 
Bedingungen  zu  ergründen  und  aus  deren  wechselseitigem  Verhältniss 
die  Gesetze  desselben  abzuleiten.  Wie  jede  Naturwissenschaft  bedient 
sich  auch  die  Physiologie  zur  Lösung  ihrer  Aufgabe  der  inductiven  Me- 
thode, der  Methode  der  Erkenntniss  der  Grundprincipien  durch  die  An- 
sammlung von  Einzelerfahrungen  vermittelst  der  Beobachtung  und  des 
Experiments. 

In  der  Physiologie  bezeichnet  man  diejenige  Methode,  die  nur  auf 
Beobachtung  beruht  und  nur  auf  möglichste  Verfeinerung  der  Hülfs- 
mittel  derselben  zielt,  auisfa  als  descnptive  und  da  dieselbe  vorzugsweise 
zur  Erforschung  der  zahllosen  Formverhältnisse  der  Organisation  dient, 
auch  als  morphologische,  im  Gegensatz  zu  der  experimentellen  Methode, 
die  durch  Bedingungen,  die  Kunst  und  Willkür  setzen ,  die  Ursache  der 
I^benserscheinungen  zu  ermitteln  sucht  und  die  Functionen  der  ein- 
zelnen Theile  der  Organismen  zu  erkennen  trachtet.  Nicht  alle  Gebiete 
der  Physiologie  können  an  der  Hand  beider  ^Methoden  durchforscht  wer- 
den. Einzelne  Capitel,  z.  B.  die  Entwickelungsgeschichte  und  die  Fort- 
pflanzung der  Organismen,  sind  der  experimentellen  Methode  noch  so 
gut  wie  verschlossen,  andere,  z.  B.  die  Himphysiologie,  werden  derselben 
erst  jetzt  al^älig  zugänglich. 

Einfach  ist  das  Handwerkszeug,  mit  dem  ausgestattet  der  For- 
scher den  Weg  der  Beobachtung  betritt;  Skalpell,  Meissel  und  Pincette, 
Mikroskop  und  Lupe  begleiten  allein  ihn  bei  seiner  Wanderung  auf  die 
unabsehbaren  Gefilde  der  vergleichenden  Anatomie  und  Histologie.  Im 
höchsten  Grade  mühselig,  voll  von  Enttäuschungen  und  voll  von  Hinder- 
nissen ist  dagegen  der  Pfad,  der  dem  experimentirenden  Forscher  vor- 
gezeichnet ist;  verwickelt  und  complicirt  in  mannigfaltigster  Art  sind 
die  Verhältnisse,  die  das  auch  in  umsichtigster  Weise  angestellte  physio- 
logische Experiment  begleiten  und  nicht  selten  trüben.  Um  den  Leit- 
stern nicht  zu  verlieren  und  mit  Erfolg  in  die  flüchtigen  Erscheinungen 
des  Lebens  einzugreifen  hat  der  experimentirende  Forscher  eine  Summe 
von  Kenntnissen  nöthig,  die  der  Physiologie  befreundeten  Disciplinen, 
der  Anatomie,  Physik  und  Chemie,  entlehnt  sind.  Ausgerüstet  mit  den 
Lehren  dieser  Hülfswissenschaften  kann  er  hofien  auf  bestimmte,  in  ihrer 
Richtigkeit   wohl   erwogene,   an  die  Natur  gerichtete  Fragen  auch  be- 
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stimmte  Anfworti'ii  zu  erhalten.  Allein  dennoch  sehweitjt  oft  die  Natur 
und  keine  Antwort  will  crfol^'^en.  Der  angi'hende  Jüui^^er  der  Wissen- 
sehai't  wolle  daran  erkennen,  dass  seine  Versuclisniethode  uuii^ei'ignet  hc\. 
Mit  vervollkommneter  Methode  erhält  er  siehere  Antwort;  denn  nimmer 
scliweiiJ^t  die  Natur, 

In  einer  Ueihe  von  Fällen  können  wir  die  Voriränge  im  lebenden 
Ohjecte  dadurch  erlorsehen,  dass  wir  in  allen  ül)ri.i:(en  I^eziehungen, 
ausser  den  unmittelbar  erfragten,  die  Verhältnisse  des  normalen  Lebens 
mögliehst  getreu  erhalten,  in  anderen  dadurch,  dass  wir  P^ctoren  der 
in  beständigem  Wechsel  auf  einander  folgenden  Erscheinungen  künstlich 
bannt'u  oder  gänzlich  ausschalten  resp.  ersetzen,  wieder  in  anderen  dadurch, 
dass  wir  ausserhalb  des  Organismus  an  der  Hand  physikfilischer  wie 
chemischer  Forschungsmethode  Lebensprocesse  imitiren  und  dii^  dabei 
auftretenden  Erscheinungen  und  Veränderungen  der  Materie  studiren. 

Betrachten  wir  den  Entwickelungsgang  der  Physiologie  seit  der  Zeit, 
wo  Johannes  Müller  lebte  und  wirkte,  so  zeigt  sich,  dass  ihr  Fort- 
schritt eng  au  die  Methode  geknüpft  war,  und  es  will  Einem  dünken,  als 
lehre  dieselbe,  dass  derjenige,  der  die  richtige  Methode  erlangt,  auch  die 
wissenschaftliche  Erkenntniss  errungen. 

Ein  erfolgreiches  Studium  der  Physiologie  setzt  darum,  wie  ol)en 
erwähnt,  Bekanntschaft  nicht  nur  mit  den  Lehren  der  Anatomie,  Physik 
und  Chemie,  sondern  auch  im  reichsten  Maasse  mit  deren  Beobachtungs- 
niethoden  und  Werkzeugen  voraus.  Es  verlangt  ausserdem  von  dem 
angehenden  Jünger  der  Wissenschaft  ein  gewisses  Geschick  im  Experi- 
mentiren und  im  Auffassen  von  Siuneseindrücken  sowie  Wahrheitsliebe. 
Die  (ieschicklichkeit  im  Experimentiren  und  das  Beobachten  kann  man 
lernen,  die  W^ahrheitsliebe  hat  Jeder  in   das  Laboratorium    mitzubringen. 

Die  Art  des  wissenschaftlichen  Experimentes  und  die  Deutung  der 
Befunde  richtet  sich  nach  der  individuellen  Begabung  des  Forschers.  Zur 
Hypothese  seine  Zuflucht  zu  nehmen  ist  nur  dann  erlaubt,  wenn  die- 
selbe sich  ungezwungen  ergiebt  und  gewissermaassen  sich  von  selbst  auf- 
drängt; man  wolle  stets  eingedenk  sein,  dass  sie  nur  als  weitere  Frage 
an  die  Natur  zu  existiren  berechtigt  ist,  nie  aber  als  Antwort  gelten  darf. 
Als  Frage  kann  sie,  auch  wenn  sie  fällt,  nützen,  als  vermeintliche  Ant- 
wort aber  und  gar  als  festgeglaubte  Thatsache  stiftet  sie  nur  Schaden 
und  Verwirrung. 

Den  Anfänger  in  das  Studium  der  experimentellen  Physiologie  ein- 
zuführen, ist  die  Aufgabe  dieses  Buches.  Da  ein  erfolgreiches  Arbeiten 
in  einem  physiologischen  Laboratorium  Kcnntniss  der  Methoden  physi- 
kalischer wie  chemischer  Messung  sowie  Erfahrung  in  einigen  technischen 
Dingen  voraussetzt,  diese  Kenntnisse  aber,  wie  die  Erfahrung  lehrt,  nicht 
jeder,  der  Physiologie  treibt  oder  in  einem  physiologis('hcn  Laboratorium 
zu  arbeiten  beginnt,  besitzt,  so  ist  dieser  Materie.'  ein  eigener  Theil 
gewidmet,  der  gewissermaassen  eine  physiologische  Propädeutik  vorstellt. 


ERSTER   THEIL. 


Erstes    Capitel 

Vom  Maasse  und  vom  Messen. 


A.     Die  in  der  Physiologie  gebräuchlichen  Maasse. 
L    Das  metrlsohe  Maasssystem. 

Die  Maasse,  welche  in  neuester  Zeit  in  der  Physiologie  fast  aus- 
schliesslich zur  Bestimmung  der  Dimensionen  und  des  Gewichtes  der 
Körper  angewandt  werden,  sind  dem  neufranzösischen  oder  metrischen 
Maasssysteme  entnommen,  welches  vor  allen  ührigen  Systemen  sich  da- 
durch auszeichnet,  dass  es  gestattet,  alle  Maassbestimmungen  auf  ein  und 
dieselbe  Einheit,  die  des  Längenmaasses,  zurückzuführen.  Diese  Einheit 
ist  das  Meter,  welches  den  zehnmillionten  Theil  des  Quadranten  eines 
Erdmeridians  bilden  soll,  factisch  freilich  nicht  bildet,  da  B  es  sei  nach- 
wies, dass  sich  bei  der  französischen  Gradmessung  ein  kleiner  Fehler 
eingeschlichen.  Das  Meter  ist  nach  Bessel's^)  Bestimmungen  um  0*04'" 
kleiner  als  der  zehnmillionte  Theil  eines  Erdmeridianquadranten;  nichts- 
destoweniger aber  wurde  bei  der  allgemeinen  Verbreitung  des  einmal  ein- 
geführten Maasses  von  einer  Umänderung  Abstand  genommen. 

Das  metrische  Maasssystem  ist  ein  rein  dekadisches.  Die  Abkür- 
zungen, welche  im  Nachfolgenden  den  einzelnen  Maassen  beigesetzt  sind, 
sind  diejenigen,  welche  die  Normal -Aichungscommission  in  Berlin  bei 
ihren  Publicationen  gebraucht^). 


1)  Bessel.  Ueber  einen  Fehler  in  der  Berechnung  der  französlBchen  Grad- 
menung  und  seinen  Einfluss  auf  die  Bestimmung  der  Figur  der  Erde.  Schu- 
macher*8  Astronom.  Nachrichten  Bd.  XIX,  S.  97.     1842. 

^  Die  vollen  und  abgekürzten  Maasse  und  Gewichte  des  Deutschen  Bei- 
ches.     Dingler's  polytech.  Joum.  Bd.  204,  S.  509.     1872. 
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8  Maasso  und   Mrssoii. 

Wasser  von  •!"('.,  dessen  Seite  gtaiau  ^  i,i  Meter  lang  ist,  wird  Litre 
genannt.  Der  I.itre  enthält  10  Dccilitre,  100  Centilitre  nnd  1000  Milli- 
litre.     Das  Millilitre  stimmt  mit  dem  Cubikcentimeter  übereiu. 

1   Litre  ,  =  0-873338  pren.ss.  Quart 

1       „  =  0-220100  engl.  Gallone 

1      „  =  0-706822  Ostreich.  Maass 

1       „  =  0-935430  bayer.  „ 

1  prcuss.  (^juart  ^^^  1-145031  Litre 

1  engl.  Gallüiie  ==  4-r)43384       ,, 
1  Ostreich.  Maass  =:  r4 14782 

1  bayer.  „  =  1  000027       „ 

').    Das  Gewicht. 

Den  Ausgangspunkt  für  die  Einheit  des  Gewichtes  ])ildet  im  fran- 
z<")sisclien  Maa>ssvstem  das  Gewicht  eines  mit  destillirtem  Wasser  von 
4"(\  erfüllten  Würfels,  den  man  durch  Theilung  <les  Cubikmeters  in 
Milliontel  erhält,  also  eines  Cubikcentimeters.  Das  Gewicht  dieses  Wassers 
von  der  angegebenen  Temperatur  bezeichnet  man  mit  ik'm  Namen 
Gramm. 

1  g  (Gramm)  =  10  dcg  (Decigramm)  :rrr  100  cg  (Gentigramm) 

=  1000  mg  (Milligramm). 

1000  g  geben  1  Kilogramm  (kg)  ^~=  1  Litre  (1). 

Sehr  liäufig  kommt  es  vor,  dass  Gewichtsangaben  älterer  Autoron 
in  Gramme  umzusetzen  sind.  Zur  Orientirung  im'ige  die  (Jewichtseinthei- 
lung  des  alten  preussischen ,  des  englischen  wie  des  aUen  Medicinal- 
gewichtes  dienen. 

Das  alte  preussische  G(;wicht  wai  folgendermaassen  zusammengesetzt. 

1  altes  preuss,  Pfund  =  32  Lth.  =  IG  Unzen 

1  Lth.  =  4  (^)uentchen  =  4  Drachmen 

1  Drachme  =  20  Gran. 

Nach  den  Bestimmungen  des  Gesetzes  vom  lü.  Mai  181G  ^)  ist: 

1  preuss.  Pfund  =  4G7-7110  Gramm. 

Lasch  '^)  berechnete  jedoch  auf  Grund  der  Dichtigkeitsmessungen 
von  Ilällström  •')  das  preui^.  Pfund  ==:  4()7-73l)r)l  Gramm, 


^)  ]\laass  umi  Gewicht^nrduunj^r  iVu*  diit  j)rL'iissischeu  Staat(.*ii  vom  hi.  Mai 
iHir».     Gesetzsammluno^  für    ilie    k<»ni<j:lichen   preussisrheu    Sfaiitt'u    iJsit^,    S.   ir>0. 

-)  Lasch.  Bemerkungeu  über  üas  a])solute  (Jfwicht  der  atinospliäriselu'ii 
Luft  in  lJ<'rlii] ,  sowie  iiber  die  Veroleicliiuiy^  der  preussiselieii  Maass««  und  Ge- 
wichte mit  den  fraiiz(>sisclien  uud  englischen.  rof^t^endorff's  Anual.  Kr- 
gänzunj^^shand  111,  S.  ;U;i.  l.s.j;;. 

•')  Jlällstrüm.  l'rüfun«^  der  neuerlich  jreinachtcn  ]iestinimungen  über  die 
Volumsveränderungen  des  Whssits  in  verschietU-ner  %Värine  und  ii]»er  die  Wärme 
für     die    gn.sste    Dicht iirk»Mt     des    Wassers.       Poy[gen<l(irt"l' s     Annal.    l^d.     :u. 
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1  pFeuBs.  Lth.    =  14*6168  Gramm 
1       „       Gran  =    00609      „ 

Zur  Notiz  diene  ferner,  dass  im  Jahre  1839  ^)  im  deutschen  Zoll- 
Tereinsgebiete  das  Pfund  =  30  Lth.  =  500  Gramm  angenommen  wurde, 
welches  dann  durch  Gesetz  vom  17.  Mai  1856  ^)  auch  gesetzliches 
Handelspfund  wurde. 

Das  englische  Gewicht  besteht  aus 

1  Troypfnnd  =12  Unzen 

1  Unze  =  20  Pennyweight 

1  Pennyweight  :=  24  Grrain. 

5760  Grain  geben  1  Troypfund,  7000  Grain  geben  1  Pfund  Avoir- 
dtt-poids. 

Nach  den  Bestimmungen  von  Eytelwein  ^)  ist  das  englische  Troy- 
pfund von  5760  Grain  =  373*04912  Gramm,  nach  Lasch  373*06941 
Gramm,  nach  Kupfer^)  373*2440  Gramm.  Damit  ändert  sich  selbst- 
verständlich der  Werth  des  englischen  Grain  jedoch  erst  von  der  sechsten 
Decimalstelle  ab.    Bis  dahin  ist  1  englisch  Grain  =  0*06476  Gramm. 

Bei  der  Reduction  englischer  Gewichte  in  Grammen  ist  die  Notiz 
von  Davanne  ^)  wichtig,  dass  in  England  unter  derselben  Benennung 
zwei  verschiedene  Gewichtssyjteme  bestehen,  die  ganz  verschiedene  Werthe 
haben,  wenn  man  sie  in  Gramme  umwandelt. 

Im  Handelsgewichte  (Avoir-du-poids)  ist: 

1  Unze         =  28-349  Gramm 
1  Drachme  =     1*771        „ 
1  Gran         =    0065 

Das  Gewicht  für  Chemiker,  Apotheker,  Photographen  etc.  ist: 

1  Unze         =  31*103  Gramm 
1  Drachme  =    3*881        „ 
1  Gran         =    0*065        „ 

Man  sieht,  dass  nur  der  Gran  in  beiden  Systemen  denselben  Werth 
hat,  bei  Unzen  und  Drachmen  aber  eine  grosse  Verschiedenheit  heiTscht. 
Für  die  Umwandlung  der  in  chemischen  Vorschriften  der  Engländer 
vorkommenden  Gewichtsangaben  gilt  die  zweite  Tabelle. 


')  Verordnung,  die  Einfahrung  des  Zollgewichtes  betreffend.  Gesetzsammlung 
^  die  königliclien  preussischen  Staaten  1839,  8.  325. 

^  Oeoetz,  betreffend  die  Einfährung  eines  allgemeinen  Landesgewichts. 
Vom  17.  Mai  1856.  Ibid.  1856,  B.  546. 

')  Eytelwein.  Vergleichung  der  neuesten  englischen  Maasse  und  Ge- 
fliehte mit  den  preussischen.  Abhandlung  der  math.  Classe  der  königl.  Akad. 
•1.  Wisaensch.  vom  Jahre  1827.  8.  4,  1830. 

*)  Kupfer.  Travanx  de  la  commission  pour  fixer  les  mesures  et  les  poids 
de  Fempire  de  Bussie.    Tom.  II,  pag.  334.  1841. 

&)  Englische  Gewichtseintheilungen.  Bin  gl  er 's  polytechn.  Journ.  Bd.  186, 
8.  240.  1867. 


10  Maiisse  und   Massen. 

Das  alte  Medicinalgewiclit  war  fulgeiulermassen  ciugetheilt: 

1   tt    (Pfund)  =  lli  0   (Unzen)  ==  9G  3  (Draclimen)  =  288  3   (Scrupelj 
=  57G0  gr  (Gran). 
Durch    Miui^terialverlügung  vuni    29.  August  18G7   wurde  das  Ver- 
hältniss   des    alten    Medieinal-  (Unzen-)   Gewichtes   zum    Granimgewichte 
in  folgender  Weise  geregelt: 

^ V,  Gran          ^^  OOl  Gramm  1^  j  Drachnun  —       5"5  Gramm 

1   Gran          =  ()-0G          ,,  3  Drachmen  =     ll'O 

1  Scrupel      =   1-25          „  1   Unze            =     300 

1  .  Drachme  =  20            „  12  Unzen          =r  3G0() 


1  Drachme  =  3*75 


V 


IL    Das  Winkelmaass. 

Als  Mnass  zur  Bestimmung  von  Winkeln  t)dcr  Uichtungen  dient  der 
in  3G0  gleiche  Ahschnitte  gctheilte  Kreisumfang.  Kin  solcher  Theil 
des  Kreises  wird  (Jrad  (")  genannt.  Der  Grad  wird  in  GO'  (Minuten),  die 
Minute  in  GO"  (Secundeu)  eingetheilt. 

m.    Das  Zeitmaass. 

Das  bei  physiologischen  Untersuchungen  gelu'äuchliche  Zeitmaass 
ist  wie  im  socialen  liehen  auf  die  Länge  des  Tages  =  24  Stunden,  gegründet. 
Die  Stunde  z=  \  k  hat  GO'  (Minuten).    Die  Minute  GO"  (Secunden). 


B.     Die  verschiedenen  Arten  des  Messvert'ahrens. 
I.     Die  Bestimmung  von  Längen. 

Zum  Ausmessen  der  geradlinigen  Entfernung  zweier  Puncte  von 
einander  genügt  meist  die  directe  Anwendung  des  Maassstabes  oder  des 
getheilteiiBandmaasses;  öfters  werthet  man  auch  eine  Liuige  dadurch  aus, 
dass  man  ihre  Endpunkte  auf  irgend  einen  Gegenstand,  z.  15.  einen  Strei- 
fen Papier,  markirt  und  dann  den  Abstand  der  beiden  Marken  auf  einem 
Maassstabe  niisst.  Gestatten  dies  die  Umstände  nicht  oder  kommt  es 
auf  eine  ganz  feine  und  genaue  Messung  an,  so  bedient  man  sich  beson- 
derer Messvorrichtuugen.  Solche  Messvorrichtuügen  sind  die  Zirkel,  der 
Vernier,  das  Mikrometer,  die  Mikrometerschraube,  das  Sphärometer  und 
das  Kathetometer.  Die  übrigen  Messvorrichtungen  finden  bei  physio- 
logischen Untersuchungen  nur  in  ganz  seltenen  Fällen  Anwendung,  wes- 
halb sie  hier  übergangen  werden  können. 


Bestimmung  von  Längen. 


11 


1.    Die  Zirkel. 

Die  einfachsten  Instrumente  zur  Abmessung  einer  Länge,  die  man 
nicht  unmittelbar  mit  dem  Maassstabe  bestimmen  will  oder  kann ,  sind 
die  ZirkeL  Die  zu  messende  Länge  wird  mit  den  Zirkelspitzen  begrenzt 
and  deren  Abstand  auf  einem  Maassstabe  gemessen,  welcher  selbst  öfters 
einen  Bestandtheil  des  Instinimentes  ausmacht.  Die  Form  der  Zirkel  ist 
sehr  yerschieden. 

a.  Die  Winkel-  oder  Schenkelzirkel  dienen  zum  Abstecken  einer 
Länge  und  werden  in  ihrer  einfachsten  Gestalt  aus  freier  Hand  dirigirt. 
Zar  genaueren  Einstellung  der  Spitzen  wird  der  eine  Schenkel  häufig 
mit  einer  Schraube  versehen,  wie  Fig.  4  V4  ^^t.  Gr.  zeigt.  Trefflich 
eignet  sich  zum  Abstecken  von  gleichen  Abständen,  z.  B.  beim  Anlegen 
einer  Scala,  der  Zirkel  von  Pinzger  in  Breslau.  Derselbe  ist  in  Fig.  5 
^  3  nat  Gr.  abgebildet.  Der  Abstand  der  Schenkel  des  Zirkels  wird 
darch  eine  Feder  bewirkt  und  durch  zwei  auf  dem  Bogen  c  bewegliche 
Schrauben   a  und  h  festgestellt.     Will  man  sich  die  Uebertragung  auf 

Fig.  4.  Fig.  5.  Fig.  6. 


einen  Maassstab  ersparen,  so  kann  man  Zirkel  anwenden,  auf  deren  einem 
SiLenkel  (Fig.  6,  V4  nat.  Gr.)  ein  Gradbogen  befestigt  ist,  auf  dem  der 
der  Zirkelöffnnng  entsprechende  Längenwerth  verzeichnet  steht. 

b.     Die  Stangenzirkel  dienen  ebenfalls  zum  Abmessen  einer  Länge. 
Bei  ihrem  Gebrauche  wird  die  eine  Spitze  Ay  Fig.  7,  Vio  ^is  V25  i^^t.  Gr., 

Yig,  7.  fest   an  die  Stange  geschraubt  und 

an  den  Anfangspunkt  gebracht,  die 
C         jtn.  andere    frei    bewegliche    Spitze    B 

aber  wird  an  den  Endpunkt  gescho- 
ben. Da  die  Stange  C  mit  einem 
Ha^ssstab  Tersehen  ist,  so  kann  die  Entfernung  der  beiden  Spitzen  Ä 
*Ld  B  direct  abgelesen  werden.  Das  Messwerkzeug  wird  in  seiner 
^'tnauigkeit  bedeutend  erhöht,  wenn  eine  auf  der  Stange  angebrachte 
X.kromeier8chraube  die  Einstellung  regelt.     Fig.  8,  Vs  l»is  Via  ^at.  Gr. 


Maasse  und  Messen. 
Der  Zirkel  von  Sandberger  ')  dient 
in  Ton    Tertiefangen  oder  Erhöhung« 
Fi(t.  8. 

f    ?  I      f 


directen  Vertical- 
oror  GegeaaUndv. 
Derselbe  besteht  aus 
einer  mit  einem  Maass- 
Btabe  venehenen,  lineal- 
artigen  Meseingstange  A , 
Fig.  9,  Va  nat  Gr.,  an 
welcher  der  Arm  B  recht- 
winklig befestigt  ist. 
während  der  ebenxu 
breite  Arm  C  in  einem  Rahmen,  der  durch  die  Querplatten  D  gebildet 
wird,  vertical  auf-  nod  abgeBchoben  werden  kann.  Uwi  Fund  Fi  aiad 
in  die  beiden  Arme  zwei  scharfe,  nach  innen  reohtwinklige  StahlapitEcn 
0  and  H  eingelassen.  Der  Nullpunkt  des  Manssstabes  und,  wie  sich  von 
selbst  versieht,  auch  der  des  Nonins  t,  der  an  dem  Rahmen  D  durch  die 
Schrauben  m  und  n  befestigt  ist  und  etwas  anf  die  Theilniig  des  Maass* 
Stabes  Abergreift,  ist  genau  auf  den  BerQhrungspunkt  der  beiden  Stabl- 
spitzea  G  nnd  H  normirt. 

Beim  Gebrauche  wird  der  2u  messende  Gegenstand  zwischen  die  nitlir 
oder  minder  weit   anaeinandcr  geschobenen  Stahlspitzen    0  und  U  t'iii- 
Fig.  9.  Fig.  10. 


geschaltet  und  seine  Gr&Kse  an  dem  MaaHSstahe  abgelt'sen.  Sind  dit> 
messenden  Objcct«  sehr  klein,  so  können  sie  swcckmüHsig  anf  eine  maus  Wu^ 
nach  jedesmaliger  Bequemlichkeit  gefermten  Stielchcn  befestigt  werdt'i 


')  8an<lb«rger.    Neue«  HesaiLMruiiieut  für  direcle  VenicHlmeMiuut: 
Vertierungeo   und    Erliöhungeu    Llehierer,    bexunden   natur)ii>turi*cher   Ci<v'-4 
■tJiD<Ie.     Poggeudorrr*  AnDsl.  Bd.  tl5,  B.  87.   IU'j-J. 
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d.  Die  Tastendrkel  dienen  zur  Bestimmung  von  Körperdurch- 
messem  und  besitzen  je  nacli  dem  Gegenstande,  der  gemessen  werden 
hoW,  verschiedene  Gestalt  und  Construction.  Heusinger^s  verbesserter 
Ta.sterzirkel  mit  Indicator  ^)  macht  alle  übrigen  gebräuchlichen  unnöthig. 
Derselbe  eignet  sich  vorzüglich  zur  Messung  der  Dicke  von  Cy lindern, 
von  cylindrischen  nach  innen  sich  erweiternden  Höhlungen  etc.  Das 
Instrument,  Fig.  10,  V2  i^^t.  Gr.,  besteht  aus  zwei  gebogenen  um  ein 
Chamier  C  beweglichen  Schenkeln  Ä  und  B^  wovon  B  einen  mit  dem 
fharnier  concentrisch  eingetheilten  Kreis,  Ä  einen  über  die  Eintheilung 
«liesea  Kreises  laufenden  Zeiger  e  trägt.  Die  Eintheilung  des  Kreises  ist 
in  folgender  Weise  ausgeführt.  Die  Stelle  des  Kreises,  auf  welche  der 
Zeiger  beim  Schlüsse  der  beiden  Spitzen  DD  hinweist,  ist  der  Nullpunkt. 
Indem  man  dann  die  Spitzen  DD  an  einen  gewöhnlichen  Maassstab  hielt 
und  von  Millimeter  zu  Millimeter  von  einander  entfernte,  ergaben  sich  die 
entsprechenden  Theilstriche  am  Kreisbogen  durch  die  jedesmalige  Lage  der 
Zt-igerspitze  e.  Man  liest  also  mit  diesem  Instrumente  direct  die  Grösse 
eines  (regenstandes  ab,  welchen  die  beiden  Spitzen  DD  zwischen  sich  fassen. 

Um  das  Instrument,  wie  Fig.  11  in  Y2  i^^t.  Gr.  zeigt,  auch  für  Aus- 
messungen von  Hohlkörpern  oder  Höhlungen  einzurichten,  schliesst  man 

Fig.  11.-  Fig.  12. 


die  Schenkel,  erweitert  den  Abstand  der  Spitzen 
D  D  rückwärts,  so  dass  die  Schenkel  über- 
einander greifen  und  zeichnet  vom  Nullpunkte 
aus  zur  Linken  nach  jeder  Erweiterung  einen 
entsprechenden  Theilstrich  an  die  Stelle,  wo  die 
Spitze  des  Zeigers  z  hinweist. 

Im  Anhange  an  die  Zirkel  sei : 

e.  des  Proportional-  oder  Bedactions- 

zirkels,  Fig.  12,  Vt  nat.  Gr.,  gedacht.  Derselbe 

ist  kein  eigentliches  Messwerkzeug  und  schliesst 

sich    nur    insofern    den    Zirkeln    an,    als     er 

gestattet,  Messungen   in  bestimmten  Verhältnissen  zu  vergrössem  oder 

w  verkleinem.    In  beistehender  Figur  regelt  die  Vergrösserungen  oder 

Verkleinerungen  der  Schieber  E,    Einen  trefflichen  Reductionszirkel  hat 


')  Poppe.    Hensinger^R  verbesserter  Taatzirkel  mit  Indicator.    Dingler's 
P'>)3nechD.  Jonm.  Bd.  95,  8.  428.  1845. 
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Ma.'isse  und  MesstMi. 


Schiorcck^)   ooiistruirt ,   auf  don    nebenbei  aufmerksam  zu  machen    iHi 
nicht  unteHassen  kann. 
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2.     Der  VcM'nier  oder  Nonius. 

Mit  dem  Namen  Vernicr  oder  Nonius  l)elef^t  man  eine  Vorrichtung, 
die  durch  Verschieben  zweier  nel)en  einander  gelegter  verscliieden  ge- 
th(?ilter  Maassstäbe  Messungen  ermöglicht  bis  auf  eine  kleine  Einheit 
genau,  als  sie  jedem  der  beiden  Maassstäbe  zu  Grunde  liegt. 

Wie  dies  geschieht,  möge  folgende  Auseinandersetzung  klar  machen. 
Wird  z.  I>.  ein  Maassstab  von  genau  9  mm  Länge  in  10  gleiche  Tbeile 
getheilt  und  neben  ein  gewöhnliches  in  Millimeter  getheiltes  Meterraaass 
gelegt,  so  stehen,  falls  die  beiden  Theilstriche  0  wie  beistehende  Fig.  13 

versinnlicht,   zusam- 
'^'     ' '  menfallen,  die  Theil- 

stnche  1  um  ninm,l, 
die  Theilstriche  2  um 
0  mm, 2  u.  s.  w.  von 
einander  entfernt, 
der  Th  eilstrich  10 
des  Vernier  aber  fällt  mit  dem  Theilstrich  9  des  Metermaasses  zusammen. 
Decken  sich  statt  der  Theilstriche  0  zwei  andere  Theilstriche,  so  diffe- 
riren  von  diesen  aus  die  beiden  nächsten  um  0  nim,l ,  die  folgenden  um 
0  mm,  2  von  einander  u.  s.  w.  Hat  num  z.  B.  durch  Anlegen  des  zu 
messenden  Gegenstandes  an  ein  Metermaass  ah,  Fig.  14,  gefunden,  dass 
derselbe  G5  und  einen  J3ruchtheil  eines  Millimeters  lang  ist  und  soll  dieser 
Bruchtheil  bestimmt  werden,  so  bringt  man  den  Vernier  c  an  das  Ende 
des  zu  messenden  Gegenstandes  und  sucht  auf  demselben  den  Theilstrich 
auf,  der  mit  einem  des  Metermaasses  zusammenfällt.  Die  Zahl,  welche 
neben  diesem  Theilstrich  steht,  giebt  den  auszuwertlienden  Bruchtbeil  in 
Vj,)  Millimeter  an.  Bei  dem  angenommenen  Beispiele  ist  derselbe  0  mm,5, 
denn  die  Tli eilstriche  4,  3, ...  0  des  Vernier  bleiben  um  0  mm,  1,  0  mm,  2  . . . 
0  mm,  5  hinter  denen  des  Maassstabes  zurück ,  wie  die  scheniatiscbe 
Fig.  14  erläutert. 

Fig.  14. 
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Wählt  man  für  die  Länge  des  Vernier  statt   9  mm  die  Länge  von 
19,  29  oder  39  mm  und  theilt  man  diese  Länge  in  20,  30  oder  40  Theile, 


^)  Sc  liier  eck.  Besclireibinij^  eines  neuen  RediKtionszirkels  nml  Anwen- 
dung desselben  zum  Rednciren,  ('oj)ireu  und  (,'onstruireu  von  IManen.  Ding- 
ler's  polyterlni.  Jouni.  Bd.  82,  S.  '2Cuk   1841. 
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so  stehen,  wenn  die  Tbeilstriche  0  zasammenfallen,  die  Tlieilstriche  1  um 
*  3dt  Vso  ^^  V40  Millimeter  von  einander  entfernt ,  die  Theilstriclie  2 
ini  */2o»  Vso  o^OT  V40  ^«  8.  w.    Wie  sich  hieraus  ergiebt,  gestattet  der 

Yernier  ganz  allgemein  —  der  kleinsten  Theilung  eines  Maasses  zu  messen, 

n 

wenn  (n  —  1)  Intervalle  des  Maassstabes  n  Intervallen  des  Yernier  gleich 

sind.   Ebenso  wie  bei  geradlinigen  Messungen  kann  der  Yernier  auch 

bei  Kreistheilungen  angewandt  werden,  nur  muss  dann   der  Rand  des 

Yernier  ebenfalls  kreisförmig  sein. 

Da  Kaestner  ^)  nachwies,  dass  Peter  Yernier  oder  Werner  der 
Erfinder  der  Yorrichtung  ist,  welche  wir  eben  beschrieben  haben,  so 
würde  man  wohl  mit  mehr  Recht  dafür  den  Namen  des  Erfinders  Yer- 
nier oder  Werner  als  Nonius  (Peter  Nunnez)  gebrauchen. 

Enth&lt  der  Yernier,  wie  oben  angegeben,  n  Theile  auf  n  —  1  Theile 
des  Maassfltabes,  in  unserem  Beispiele  10  Theile  auf  9  des  Maassstabes, 
80  nennt  man  diese  Einrichtung  einen  vortragenden  Yernier  oder  Nonius, 
lom  Unterschiede  von  der  Einrichtung,  bei  der  n  Theile  des  Yernier 
n  4"  1  Theilen  des  Maassstabes  entsprechen.  Letztere  seltenere  Art 
nennt  man  einen  nachtragenden  oder  schleppenden  Yernier. 

3.    Das  Mikrometer. 

Jede  Yorrichtung,  mit  welcher  man  Gegenstande  von  sehr  kleinen 
Dimensionen  messen  kann,  nennt  man  ein  Mikrometer.  Da  aber  der- 
artig kleine  Gegenstande  mit  unbewafiEnetem  Auge  nicht  hinlänglich 
scharf  gesehen  werden  können,  so  werden  die  Mikrometer  gewöhnlich 
in  Verbindung  mit  Femröhren  oder  Mikroskopen  in  Anwendung  gebracht. 

Den  ersten  Yersuch ,  die  Entfernung  zweier  Punkte  im  Gesichtsfelde 
eines  Instrumentes  messend  zu  bestimmen,  machte,  wie  Derb  am  ')  nach- 
wies, Gascoigne  im  Jahre  1640  durch  die  Erfindung  des  Fadenkreuzes. 
Gascoigne  zog  n&mlich,  um  den  Mittelpunkt  des  Femrohres  und  zwei 
auf  einander  senkrechte  Durchmesser  des  Gesichtsfeldes  zu  bezeichnen, 
durch  den  Brennpunkt  des  letzten  Oculars  Fäden,  die  an  einem  Ringe 
im  Femrohre  befestigt  waren.  Im  Laufe  der  Zeit  vervielfältigte  man 
die  Fäden  und  liess  sie  unter  verschiedenen  Winkeln  sich  kreuzen;  man 
erhielt  so  die  sogenannten  Netzmikrometer;  ferner  wandte  man  statt  der 
Fäden  verschiedene  andere  Materialien  an,  wie  Metalldrähte,  Haare  von 
Menschen  undThieren,  Glas  etc.  Fontana  empfahl  zuerst  Spinnenföden, 
welche  selbst  bei  einer  Dicke  von  0*0003  mm  noch  hinreichend  elastisch 
Bind,  um  sich  spannen  zu  lassen. 


^)  Kaestner.  Yon  dem  Erfinder  des  Yernier.  Kaestner's  astronomische 
Abbandlangen  2.  Sammlung,  8.  181.  1774. 

^  W.  B  erb  am.  Extracts  trom  Mr.  Gascoigne^s  and  Grabtrie's  lettres  pro- 
^^]n^  Mr.  Qascoigne  to  have  been  the  inventor  of  the  telescopick  sights  of 
!ft«thematical  Instruments  and  not  the  Freuch.  Phil.  Trans.  Yol.  XXX, 
iK  ««ja.     London  1717  —  171«. 


ir>  Mansso  uml  M^'sscn. 

Es  friol)!  vcrschit'dono  Artoii  von  Mlkroinctorn ,  von  denen  jeiloih 
liier  nur  die,  die  l)ei  physiologischen  Versnehen  Anwendung  finden, 
beschrieben  werden  sollen. 

a.  Das  Fadenkreuz.  Das  Fadenkreuz  besteht  aus  zw(^i  Fäden,  die, 
senkrecht  aufeinanderstellend,  in  di*r  Ocnilar  röhre  eines  optischen  Instru- 
mentes angebracht  sind. 

Will  man  ein  solches  in  der  ()cularr<)hre  eines  Fernrohres  oder  eines 
Mikroskopes  anl)ringen,  so  verjährt  man  nach  IJessel  ')  am  besten  anl 
folgende;  Weise:  Man  nimmt  den  King,  an  welchem  die  Fäden  aus- 
gespannt werden  sollen,  aus  der  Ocularnihre  heraus  und  ritzt  auf  dem- 
selben zwei  radiär  gerichtete  Linien  ein,  die  in  ihrer  Verlängerung  natür- 
lich senkrecht  auf  einander  stehen.  Dann  zieht  man  einen  Faden 
aus  einem  Spinnennestc^ ,  reinigt  ihn  durch  mehrmaliges  Ilindureh- 
zielien  durch  die  Finger  von  anhängen<lem  Staube,  haucht  ihn  an  und 
klebt  ihn  so  über  den  Ring,  dass  der  FadiMi  einer  der  auf  den  liing 
gezeichneten  Tiinie  entspricht.  Als  Klebemittel  empfiehlt  Welcker-j 
gebleichten  ( 'OpaKirniss.  Das  licinigen  des  Spinnenfadens  von  anhängendem 
Staube  kann  man  sich  dadurch  ersparen,  dass  mau  irgend  eine  Spinne 
AUS  der  Gattung  Kpeira  Walck.,  aus  dvr  man  fast  überall  an  Hecken, 
Zäunen  etc.  einen  Uepräsentanten  findet,  fängt  und  von  ihr  einen  Faden 
spinnen  liisst.  Bauern  fei  nd  0  empficdilt  zu  diesem  Zwecke  das  Thicr 
auf  einen  Zweig  eines  gabelfcirmigen  Reisigs  zu  setzen  und  es  dann  ab- 
fallen zu  lassen.  Reim  Herabfallen  spinnt  das  Thier  einen  sehr  feinen 
Faden,  den  man  durch  Fmdrehen  der  (Jabel  aufhaspeln  kann. 

Eine  andere  sehr  becjueme  und  einfache  Methode,  Fadenkreuze  herzu- 
stellen, giebt  Welcker  ')  an.  Das  Verfahren  besteht  darin,  dass  man 
diametral  einander  gegenüber  liegende  Stellen  des  Rlendungsrandes 
mit  einem  Tröpfchen  Canadabalsam  benetzt  und  sodann  mit  dem  Kopfe 
einer  Stecknadel  von  der  einen  dieser  Renetzungsstellen  zu  der  anderen 
einen  Faden  aus  der  15alsammasse  hinübcrfülirt.  Man  erhält  so  einen 
trefflichen  Faden  ausgespannt,  dessen  Dicke  man  ganz  in  seiner  Gewalt 
hat  und  der  an  (Jleichmässigkeit  und  Dauerhaftigkeit  einem  Spinnen- 
faden  nicht  im  mindesten  nachsteht. 

Dass  das  Anfangsstück  eines  zu  spannenden  Fadens  nicht  zu  dick 
ausf^illt,  vermeidet  man  dadurch,  dass  man  den  Faden  nicht  von  dem 
inneren  Blendungsrande  aus,  sondern  von  dem  Planum  der  Blendung 
ausspannt.      Oeiters   geschieht    es,    dass    nach   Ausspannung   des    ersten 


^)  Artikel  Fernrohr  in  Geliler'H  physikaliscliem  \Vr»rterbuche  Bd.  IV, 
Erste  Abtheihmof,  S.  1S8.  1H27.  Briefliche  Mittheihmo;  Bess»^!'«  an  den  Bau- 
arbeiter des  Artikels. 

'^}  Welcker.  liesclireibimj?  nines  «genauen  iHidit  herstellbaren  mikro- 
skopischen Messa]>i)aratHS.     Zeits<'hrift  für  rationell.  Med.  Bd.   10,  S.  6.   1851. 

■'•)   Bauern feind.     Elemente  der  Vermossiinusknnde  Bd.  I,  S.  104.  187.".. 

'•)  Welcker.  lT»'ber  Aiifbewabrnm;  mikrosknj)is(ber  Objeete  nebst  Mit- 
th('ilun<»'en   i'iber  das  iMikr<»sk<»n  mid  des.»-«  Zubfln»r.    Cii^ssrn.     S.  :\'2.    is.^f». 
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Fadens  beim  Spannen  des  zweiten  der  erstere  etwas  verzogen  und  das 
Kreaz  dadurch  unsymmetrisch  wird.  Die  Correctur  gelingt  leicht,  wenn 
man  an  den  Anheftungsstellen  der  Fäden  mit  der  Nadelspitze  streicht 
und  die  Faden  zurechtrückt.  Gut  thut  man,  wenn  man  vorher  probirt, 
ob  der  Balsam  die  passende  Consistenz  hat;  ist  der  Balsam  zu  dünn- 
flüssig und  fallen  die  Fäden  zu  fein  aus,  so  lässt  man  ihn  an  der  Luft 
etwas  trocknen.  Ein  Vortheil  dieses  Verfahrens  nach  Welcker  ist  unter 
anderen  der,  dasB  es  nicht  nöthig,  die  Ocularblendung  aus  dem  Oculare 
heraiiBzanehmen. 

Statt  dieser  Fäden,  die  allerdings  jeder  Zeit  wieder  hergestellt  wer- 
den  können,  empfiehlt  Breithaupt  in  KasseP),  Striche  in  beliebiger 
Anordnung,  Feinheit  und  Stärke  auf  einer  dünnen  Glasplatte  einzuschnei- 
den und  diese  Glasplatte  an  derselben  Stelle  anzubringen,  wo  sonst  das 
Fadenkreuz  sich  befindet.  Carl  ^)  hebt  die  Vorzüge  dieser  Mikrometer 
in  seinem  Repertonum  hervor. 

b.  Das  Ocularmikrometer.  Zur  Bestimmung  der  Grösse  mikro- 
skopischer Objecte  benutzt  man  häufig  das  sogenannte  Ocularmikrometer. 
Dasselbe  besteht  aus  einer  kreisrunden  Glasplatte,  auf  der  sich  eine  feine 
Theilung  in  Vio  oder  Vso  i^ii^  befindet,  wie  Fig.  15  s^ematisch  angiebt. 

Von  5  zu  5  Theilen  sind  die  Theilstriche  zur  Er- 
leichterung des  Zählens  etwas  länger  ausgezogen. 
Das  Ocularmikrometer  liegt  mit  der  Theilung  nach 
unten  auf  dem  Diaphragma,  das  sich  bei  zusammen- 
gesetzten Mikroskopen  zwischen  Ocular  und  Ck)l- 
lectivlinse  befindet  Fig.  16  giebt  den  Durch- 
schnitt eines  Oculars  4  mit  Mikrometer  nach 
Hartnack  in  natürlicher  Grösse.  Ä  ist  die 
Ocularlinse,  B  die  CoUectivlinse ,  C  das  Mikro- 
meter, D  das  Diaphragma.  E  dient  zur  Befesti- 
gung des  Mikrometers. 

Soll  die  Grösse  eines  mikroskopischen  Objectes 
mittelst  des  Ocularmikrometers  bestimmt  werden, 
so  wird  zunächst  das  Ocular  so  lange  gedreht  bis 
die  Theilung  senkrecht  zu  dem  Theil  des  opti- 
T  sehen  Bildes  steht,  dessen  Ausdehnung  gemessen 
werden  soll;  alsdann  zählt  man  die  Theilstriche 
^b,  welche  das  Object  bedecken.  Auf  diese  Weise 
erhält  man  nach  einander  die  verschiedenen 
Dimensionen  des  optischen  Bildes.    Zur  Berech- 


Fig.  15. 


[■l 


^)  Neue  Kreoze  und  Netze  für  Femröhren,  welche  unveränderlich  sind 
lu^d  sich  von  etwaigem  Staub  ohne  besondere  Vorsicht  reinigen  lassen. 
l>infi;ler'a  polytechn.  Joum.  Bd.  172,  8.  259.  1864. 

')  Carl.  Netze  und  Kreismikrometer  auf  Glas  für  Mikroskop  und  Fern- 
mhre  von  F.  W.  Breithaupt  u.  Sohn  in  Kassel.  CarTs  Bepertoriuxn 
ür  physikalische  Technik  Bd.  II,  S.  34.  1867. 

^»cheidlen,  praktische  Physiologie.  2 


fr. 


IS  M;iu-i>e  null  Massen, 

(iiuig  dtT  iilisohiteu  ()l>jpi-ti;i'iisRL'  lmls^  man  nnii  ilif  voi'firii^scrndi'  Ki;i1t 
di-s  Olijpctivcs  oil.-r  Bt,.tt  der.'ii  tlii-  li.'s  Ociihiis  uiiii  die  ik-s  gfsauimton 
Mikniskoin-P  koiiiion.  Da  >hm  Mikroiiieti^r  an  .lii-  Stellte  kommt,  wohin 
ans  vom  ()l)j.-ctiv  er/cup(i-  ItÜd  peworfru  wird,  so  cifftlimi  liriil.;  von 
Si'itr  di's  Oeulixrs  eine  frk'icliiiiiissii;p  wi'ilurt'  Vt'rgriiNBfrung.  Ist  nnn  z.  B, 
das  3riki„m.-t.u-  in  >  .„  Milliiiii-t.;r  eiiiH.-tliciU ,  dio  vorfrif.sM-rnde  Kr;.tt 
dcsOoulars!  Hiio  llM'iitho,  die  des  stfsniiitiitfii  Mikfoskiipca  i-iiio  50lMi.clio. 
■  lic  d.-a  (ll.i.-diT<'a  aisi.  cini:  r.orachr,  sn  drokc-ti  sidi  mit  den  AbsfJiiid.'ii 
iuif  di^ni  MikroincL-r  r.O  farh  kIpiu.TP  Stiickü  des  Olij.tts;  .-in  TheÜ- 
strlHmbsfiiud  nuf  dem  Mikrometer  eiits[)ricLt   also    dem    «iinT    Diimn- 

EinfiKther  K''''t"'tit  sich  die  miclu-n  iK-achriolii-ni!  RwhniinfiBNrt, 
wcnit  mnii  den  WcHli  eines  TheiletricIiidiManilcR  dea  OunlnrtiiikronietiTs 
für  die  verM:hied eilen  liinNeiieomlnuntionon  den  Mikroakopes  ein-  für  nlle- 
mal  mit  Hülle  einer  zweiten,  feimrcn .  el)enralls  in  das  einseritztcn 
Seala  li.-^limnit,  die  {jlei.dis^im  nh  l'r.>l>i'oliji',(  l.eniit/.t  wird.  Man  nimmt 
dazu  f)l;iMafel[i,  auf  di-«en  I  MÜlimc'lpr  in  Km  Theili-  fr.-tlii-ilt  i«t.  Eine 
dnartig  «etlieilt.-  (ilastalU,  die  .jüdi-r  Optiker  seinen  Mikroskopen  nuf 
V.'ilan;;i-iL  l.eifii^'lf  lent  man  iinslatt  eines  (llijedes  (iiif  den  (ll.jeeltis.'li 
des  Mikroskope;'  un<l  lirin.ud  dnreli  passende  Vecsc^hielrnnK  2  Tlieilstriclie 
d<.r  beiden  Mikrometei'  znr  Ueeknnp.  Knlspiiclit  <lann  in  Fülffe  der 
Ver^'ir,s..Tnnfr    dmeli     das    (llijeeliv    etwa     1     'nieilslHel.al.staud,    d.   Ii. 

I  Milliuiel^^r  der  aut  dem  (.H.i.ctti>cli   l.elinLllii-lieu  (llaspl.iUe   5  Tlieil- 

strielieii  des  (leiilarinikrnnieters ,  so  lii'dentit,  so  lange  das  l.insensj-steni 
des  :\likro>kopes  iiidit    Heweel.selt   wird,    1   Tlieilstrieh   des   «Iculaniiikro- 

m.-(ers  '   Mdliiiielcrdes  Ol.jeel.'s. 

In  illiser  Weis,,  bestimmt  man  bei  seinem  Mikroskojie  den  Werth 
eines  Tbeils  des  Omilarmikronieteis  für  dessen  versi'liiedetie  I.insepsysleliie 
.■in-  lür  allem.Ml  u.id  lej-l  sieb  z«vekn.,-issij;  bieriiber  eine  'Inbelle  an. 


Dns  Zahlen  luikrometcr. 

,    Dns  Zahlen 

mikniineler  von  Welcker"). 

w„iii   z;ilii 

jnikr<.me(er     , 

jeelel.      ii 

ient     /um     Z.ihien     v.m    (»t>- 
i.L     Oesicbtslelde.       Dasselbe 
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1  »■steht 
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^^^^^m 

^^^^^ 

411   Millii 
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-      sl,d,eiide 

•2>\  Millimeter   lan^e    Linie. 
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senkre.bt  stellende,   lireüere    Itahuen, 
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deren  jede  durch  die  horizontalen  Qnerlinien  in  240  oblonge  Feldchen 
zerWlL  In  Fig  17  ist  das  Welcker'sche  Zahlenmikrometer  in  natür- 
licher Grosse  abgebildet.  Die  getheUte  Stelle  ist  mit  einem  Deckglaschen 
ah  cd  bedeckt,  das  Object  ist  e.  Jede  einzelne  der  erwähnten  30  Bahnen 
ist  durch  Zeichen  numerirt,  die  in  mit  dem  Diamante  eingeritzten  Stri- 
chen Ton  zweierlei  Langen  und  zweierlei  Abständen  bestehen,  nämlich: 

1=1  11  =  2  111  =  3  1111  =  4  ||5  11111  =  8  1=  10  I  111  =  16  1  =  20  U.8.W. 

Die  Grösse  der  Felder  sowie  die  Stärke  der  einzelnen  Striche  sind  fiir 
eine  150-  bis  300  fache  Linearvergrossemng  berechnet. 

Die  Art  und  Weise,  wie  man  das  Untersuchungsobject  auf  das  Gitter 
bringt,  hängt  vorzüglich  von  der  Beschaffenheit  des  Objectes  ab.    Kleine 
trockne   Partikelchen  können  zur  Zählung  einfach  über  das  Gitter  aus- 
gestreut werden  und  falls  sie  das  Gitter  nicht  ritzen,  durch  Bewegung  des 
darüber  gelegten  Deckgläschens  gleichmässiger  vertheilt  werden.   Objecto, 
die  in  einer  dünnen  Flüssigkeit  suSpendirt  sind,  werden  durch  Schütteln 
gleichmässig  vertheilt  und  alsdann  auf  das  Mikrometer  gebracht.  Ist  es  ge- 
stattet, die  Objecto  mit  Gummischleim  zusammen zurühren  und  hiervon  auf 
einem  Deckgläschen  eine  dünne  Schicht,  die  alsbald  eine  Kruste  bildet,  auf- 
ivtrmgen,  so  erhält  man,  wie  Welcker  sich  ausdrückt,  eine  wunderbar 
gleichm&Bsige  Vertheilung  der  Zählobjecte.    Die  Grösse,  welche  man  dem 
Gnmmiflecke  oder  dem  zu  durchzählenden  Terrain  am  besten  giebt,  richtet 
sich  nach  der  Reichlichkeit  der  zu  erwartenden  Zählobjecte ;  doch  liegt  im 
Gänsen  kein  Yortheil  darin,  den  Flecken  recht  gross  zu  machen.  Vier  Fel- 
der mit  je  fünf  Körperchen  sind  rascher  und  sorgloser  durchgezählt  als  ein 
einsiges  von  zehn  Körperchen;  in  keinem  Falle  darf  das  Object  bis  ganz  an 
den  Rand  des  Deckgläschens  reichen.  Die  Zählung  wird  durch  das  im  Ocular 
liegende  Fadenkreuz  geregelt;  das  unterhalb  des  Fadens  liegende  Oblon- 
gum  ist  stets  dasjenige,   in  welchem  gezählt  wird.    Die  Durchführung 
des  Objectes  durch  das  Sehfeld  geschieht  entweder  mit  freier  Hand,  zweck- 
mässiger aber  durch  einen  besonderen  Verschiebungsapparat ;  eine  solche 
Vorrichtung  kann  man  sich   leicht    in    Gestalt   eines   Messingstäbchens 
construiren,  das  in  einem  Rahmen  gleitend,  von  einer  Mikrometerschraube 
dirigirt,  das  Mikrometer  vorwärts  schiebt  ^). 

4.    Die  Mikrometerschraube. 

Mikrometerschrauben  nennt  man  im  Allgemeinen  feine  mit  nahe  an 
einander  stehenden  Windungen  versehene  Schrauben.  Dieselben  dienen 
einestheils  zur  feinen  Einstellung  einer  Marke  an  Messapparaten ,  wobei 


*)  Diejenigen,  welche  sich  des  Weiteren  über  die  verschiedenen  Arten  der 
Mikrometer  nnterricbten  wollen,  finden  dasNöthigein  Gehleres  physikalischem 
^^drierbache,  Artikel  Mikrometer,  Bd.  VI,  S.  2154  bis  2187.  1837.  Karsten, 
EiBleitnng  in  die  Physik  8.  526  bis  541.  1869.    Hartinf?  i.e.  Bd.n,  8.  226  bis  274. 

m,  8.  362  bis  397. 
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fTtwühiiliitli  ( 

c  niiniiliche  Soliraul«'   f(-ststolit  uril  mir  um  Kitli  dr.hl.nr 

ist,  wiilireiul 
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M)  wml  ilrtB  Stuck  fj  jp  uich  du  DiLlitiiifr  v 


iffdlebt       M.     « 

y.  ots  l.cwo„t 

Will  nxn  dicMikr<m  tcr^clirnuli 

so  ist  ex  in>lhwott(!ij,r,  dnsa  raiiii    die  . 
einander    absti'Leiukn    Wiiiihinprn 
I.iiiige    K"'!"'"-      "'ö    Höhe    eines 
li'ichtcstflii  durch   die  Vorriclitimg 
Schraube tispiailel  einen  sehr  genaue 
oinon  Zei^cv  WfKstigl,  welcher  Ms 


i-iii-kwiirts 
1  KitlifeH  (/ 
oder  rück- 


ndrr 


e  Si.iiid.d  dri-lit 
ilurch    eine    liestimmte   Uiu(!c    des   J 
gumiu   die   Anzalil   der   Unidrc Innigen,     llnr   W< 
Zahl   der    L'mdivliuiigen    der   Spindel    diviiiiit. 
Hohe    ileH    Seh ranlien ganges    in     dcrsellii'n    [.iiii 


Versuchen  tienut^ten, 
An/iihl  der  genau  gleich  weif  von 
kennt,  weicht-  auf  eine  hestiniinle 
Scliraulienganges  ermittelt  man  am 
Kfllisl,  indem  niitn  [larallel  mit  ilcr 
■n  Älanssstiili  legt  und  anl'  der  Mutter 
die  TheilnngdesMaiisMtalies  reicht. 


so  den  Zei(.a-r  mit  der  Seliraulx- 

wt.thcs   führt,   Kühlt    man   dabei 

Inr   Wej;   der   Mutter  .lurch   die 

it   als    (Quotient    die 

inheit,    die    liir    den 


Weg  gewühlt  wurde.  Kommen  z.  lt.  j.nf  1  Mdliuieler  fünf  Windungei 
der  Scbranbe,  so  ist  es  klar,  ilnss  dnreli  ,j.-de  vollst iindi.ijc!  Unidrehniit 
der  Schraube,  nach  welcher  Hichtnng  die^ellH'  auch  gesrhieht,  eine  IJe 
weguiig  von   '  :,  Millimeter  bewirkt  wird. 

L'm  auch  n'icli  Unterahtheilunüen  eines  HehraHbengangeB  in  Rech 
ming  ziehen  zu  kiinnen  ist  mit  dem  Kmile  d  eine  kreisl'örmige  Scheibe 
die  sogenannte  Trommel,  verbunden,  welche  an  ihrem  Itande  eine  Thei 
hing  in   10  oder  100  Intervalle  besitzt,  so  ilass    mittelst   des   Index  i'  dU 


Drehung   noeh    in    ISruchthe 
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Tonäglich  eignet,  kleine  Höhen unt^nchiede  auszuwerthen.     Es  ist  dieB 
(Im  Sph&rometer. 

5.    Das  Sphärometer. 


Daa  Sphärometer,  Fig.  19  '/j  aat  Gr.,  besteht  a 
mit  stfiblernea  Spitzen  bbb,  doroh  desaen  Mitte  b 


9  einem  DreifusB  a 
Mikrometer- 


Bchranbe  d  geht,  deren  Gänge  eine  Höhe 
von  0'5  inm  haben.  Concentrisch  mit 
der  Axe  von  d  ist  bei  e  ein  kreisförmiger 
Ring  befestigt,  dessen  äusserer  Rand  in 
SOOTbeilegetbeilt  ist.  d  selbst  endet  beiy, 
in  einen  geränderten  Knopf,  bei  g  aber 
in  eine  feine  BtäUeme  Spitse,  Dreht 
man  die  Mikrometerscbraabe  bei  /,  so 
hebt  and  senkt  sich  die  Spitze  g.  Der 
Weg,  den  die  Schranbe  dabei  zorllcklegt, 
wird  an  dem  in  '/]  Millimeter  getheilt«n 
Maassstabe  k  gemessen,  welcher  zngleich 
als  Index  dient.  Der  Theilstrich  0  der 
Kreistheilung  ateht  genao  aaf  einen 
Theilstrich  des  Maassetabes  ein.  Der 
guze  Apparat  ruht  auf  einer  horizontalen  vollkommen  ebenen  Glas- 
pUtte  I. 

Will  man  mit  diesem  Apparat  z.  B.  die  Dicke  eines  planparallelen 
Glasplättcbene  bestimmen,  so  verfährt  man  dabei  auf  folgende  Weise. 
Man  schraubt  die  MikrometerBcbraube  so  weit  herab,  dass  ihre  Spitze 
g&ns  genan  die  Glasplatte  i  berührt.  Man  erkennt  dies  daran,  dass 
«enn  man  mit  zwei  Fingern  der  einen  Hand  sanft  auf  zwei  Füsse  drückt 
und  mit  einem  Finger  der  anderen  auf  den  dritten  Fuss  aufklopft,  kein 
Klappern  entsteht,  dies  aber  alsbald  auftritt,  sobald  an  dem  Knopfe 
weiter  nach  abwärts  gedreht  wird.  Hat  man  sich  durch  den  Versuch 
überzeugt,  dasB  g  genau  i  berührt,  so  merkt  man  sich  den  Stand  der 
Schraube  an  dem  Maossstabe  und  der  Theilung  des  Ringes.  Hierauf  dreht 
man  die  Mikromcterachranbe  in  die  Höhe,  bis  das  Glasplättchen  unter  die 
Spitze?  geschoben  werden  kann,  schraubt  wieder  zurück,  stellt  die  Mikro- 
meterschraube auf  die  nämliche  Weise  ein  und  nimmt  dann  wieder  die 
.\bleEUDg  vor. 

Hat  z.  B.  die  erste  Ablesung  am  Maassetabe  3  und  an  der  Thei- 
lung des  Ringes  50  ergeben,  BO  bedeutet  3,  da  der  Maassstab  in  05  mm 
«fingetbeilt  ut,  l'5mm,  and  60,  da  der  Theilstrich  0  der  Kreistheilung 
genau  auf  einen  Theibtrich  des  MaaBsetabcs  einsteht,  ^"/iuo  Tbeile  eines 
Schrauben  ganges ,  oder  da  die  Höhe  eines  Schrauben  ganges  0'5  mm  ist, 
0*05  Millimeter.    Die  erste  Ablesung  ergiebt  somit  rö5mm  Höhe. 

Ergiebt  die  zweite  Ablesung  am  Maassstabe  7  nnd  an  der  Kreis- 
theilung 290,  BO   bedeuten   diese   Zahlen  3'5  mm,  und  '^Vsgo  Theile   des 
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Schraubenganj^cs  =  0*29  Millimeter;  die  Höhe  ist  also  =  3'79  mm.  Die 
Differenz  der  beiden  gefundenen  Werthe  3*79  mm  —  1'55  mm  =  2*24  mm 
giebt  die  Dicke  des  Glasplättchcns  an. 

Ist  die  Dicke  eines  Körpers  zu  messen ,  der  nicht  direct  unter  das 
Spliärometer  gelogt  werden  kann,  z.  D.  die  Dicke  eines  Ilaares,  so  legt 
man  zunächst  ein  planparalleles  Glasplättchen  unter  das  Spliärometer 
und  bestimmt  die  Höhe  der  Schraubenspitze,  dann  legt  man  das  Haar 
unter  das  Glasplättchen  und  bestimmt  wiederum  die  Höhe  der  Spitze. 
Die  Difft^'enz  beider  Stellungen  giebt  die  Dicke  des  Haares  an. 

Dieses  Instrument  wurde  von  Perreaux  ^)  vorvoUkommnet.  Die 
Vervollkommnung  besteht  darin,  dass  die  drei  Füsse  beweglich  sind,  so 
dass  man  sie  der  Messschraube  soweit  nähern  kann,  dass  die  drei  Spitzen 
in  einem  Kreise  von  nur  drei  Centimeter  liec^cn. 

Beim  Gebrauche  des  Instrumentes  ist  es  von  der  höchsten  Wiclitig- 
keit,  dass  die  Glasplatte  i,  auf  welcher  der  Apparat  ruht,  vollkommen 
eben  ist.  Die  Prüfung  der  Glasplatte  nimmt  man  durch  das  Instrument 
selbst  vor,  indem  man  dasselbe  auf  der  Platte  hin-  und  lierschiebt  und 
genau  beobachtet,  ob  sich  die  Spitze  zur  Glasplatte  überall  gleich  verliält. 

Im  Allgemeinen  prüft  man  nach  Kater -j  eine  Oberfläche  am  besten 
dadurch  auf  ihre  Ebenheit,  dass  man  auf  dieselbe  in  verschiedenen 
Richtungen  eine  Ciaviersaite  von  0'25  mm  Durchmesser,  die  auf  einem 
\'H  m  langen  Bogen  strati'  gespannt  ist,  legt  und  nun  zusieht,  ol)  sich 
dieselbe  auch  überall  genau  der  Oberfläche  anschmiegt. 

6.     Das   Kathetomcter. 

Das  Kathetometer  ist  ein  Apparat,  der  dazu  dient,  kleinere  oder 
grössere  Höhenunterschiede  zu  messen.  Derselbe  wurde  ursprünglich 
von  Dulong  und  Petit  *^)  construirt,  von  Po ui  11  et  vergrössert  und 
Kathetometer  genannt.  Fig.  20  V  s  nat.  Gr.  stellt  ein  solches  von  Stau- 
dinger  in  Giessen  construiiies  Kathetometer  dar.  Auf  einem  massiven 
mit  drei  Stellschrauben  vers<'henen  Fuss  ist  eine  massive  eiserne  Stange 
angebracht,  um  welche  sicli  eine  Hülse  a  frei  drehen  und  mittelst  der 
Stellschraube  n  in  einer  beliebigen  Stellung  feststellen  lässt.  Die  Hülse 
ist  in  der  Zeichnung  in  der  Mitte  weggenommen ,  so  dass  die  eiserne 
Stan^je  sichtbar   wird.     Auf  der  einen  Seite  dieser  Hülse  ist  ein   eiserner 


^)  rerreaux.  Rapport  siir  uu  si)lu'r«uni''tr«.'  ä  pi^ds  mobiles.  Compt. 
reml.  XXVIII,  p.  28'J.  IS49.  Auch  8ph;ien»nieter  von  Perreaux.  Din«^ler's 
polyteelin.  Journ.  IUI.  118,  S.  187.   IH.'xi. 

2)  Kater.  On  the  error  in  Standards  of  linear  measure,  arisin^  from 
tlie  thiekness  of  the  bar  on  whicli  tliey  are  Iraced.  Philoso[)li.  Transact.  18:)C>, 
Part.  11,  p.  ;*.7r>. 

'^)  Dulong  et  Petit.  Rechercbes  sur  la  niesure  de  teniperatures  et  sur 
les  lois  de  la  <'oiiiimuiication  de  la  ebaleur.  Annal.  de  cliini.  et  de  pbys. 
T.  VH,  p.  \:VI.  1817. 
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MftasBstab  bb,  der  eisernen  Stange  genaa  pftrallet,  angebracht,  auf  der 
anderen  Seite  ist  der  als  Gegongewicht  gegen   den  MaaasBtab    dienende 
Fig.  20.  Fig.  21. 


HesHingcj linder  cc  befe- 
stigt Auf  der  vorderen 
Fläche  von  bh  befindet 
sich  der  MaasBBtab,  wie  in 
Fig.  21  Va  °**-  ^'■-  ^" 
sehen  ist.  Aof  dem  Maaaa- 
Btabe  hb  gleitet  ein  Schie- 
ber d,  der  bei  /  mit  einem 
Nonius  Tersehen  ist  nnd 
durch  die  Stellschraube  r 
in  einnr  beliebigen  Höhe 
festgestellt  werden  kann; 
znr  feineren  Ein tttc Hang 
dient  die  Mikrometer- 
schranbu  s.  Durch  den 
Schieber  d  kann  ein  hori- 
zontales Fernrohr  l,  das 
in  zwei  Gabeln  nnf  dem 
Schieber  mht,  an  dem 
Maaesstabe  bb  hin-  und  her- 
be wegt  werden. 

Will    man    mit  dem 

Kathebimeter       messende 

Vertuche  machen,  so  ist  vor  Allem  nothwendig,  dafür  zu  sorgen,  dass  die 

M»eme  SUnge  und  der  Maassetab   genau  senkrecht  stehen,  sowie  dasB 
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die  Axe  des  Fernrohres  senkrecht  zu  dem  Maassstabe  steht.  Man  erzielt 
dies  durch  Schrauben  an  den  Stellschrauben  des  Fusses  einerseits, 
andererseits  durch  Regulirung  des  Standes  der  Luftblase  in  der  über 
dem  Fernrohre  angebrachten  Libelle.  Soll  nun  der  Abstand  zweier 
Punkte  mit  dem  Kathetometer  gemessen  werden,  so  stellt  man  das 
Kathetometer  in  einiger  Entfernung  davon  auf  und  schiebt  zuerst  das 
Fernrohr  genau  so  hoch,  dass  der  Kreuz ungspunkt  des  Fadenkreuzes  im 
Fernrohr  den  einen  Punkt  genau  deckt  und  liest  am  Xonius  den  Stand 
des  Fernrohres  ab;  dann  schiebt  man  das  Fernrohr  so  weit  herauf  oder 
herab,  bis  dass  der  Kreuzungspunkt  des  Fadenkreuzes  genau  den  andern 
Punkt  deckt  und  liest  abermals  ab.  Der  Unterschied  der  beiden  Ab- 
lesungen  giebt  den  Höhenunterschied  der  beiden  Punkte  an. 


IL    Die  Bestimmung  der  Fläche. 


Fi<r. 


Die  Bestimmung  der  Grösse  einer  Fläche  kann  nur  bei  einer  Anzahl 
regelmässiger  Figuren    direct  aus  der  Messung  einer  linearen  Dimension 

22.  abgeleitet  werden.     So  ist   z.  B. 

die  Fläche  des  Kreises  ^-=  r-ir^ 
der  Ellipse  =  ah7r  etc.  Die  Aus- 
werthuiig  unregelmässig  begrenz- 
ter Flächen   kann  nur    iudirect 


r 


t'r- 


A 


!/ 


s 


-r 


v/ 


-ih 


geschehen. 

Bei  physiologischen  Unter- 
suchungen kommt  die  Aus  wer- 
thung  unregelmässig  begrenzter 
Flächen  namentlich  da  vor,  wo 
es  gilt,  aus  den  Angaben  registri- 
render  Instrumente  Mittelwerthe 
abzuleiten.  Ist  z.  B.  aus  dem  Stück  der  Kymographioncurve  cf/,  "Fig.  22, 
der  mittlere  Druck  abzuleiten,  so  ist,  wenn  die  Abscisse  ah  die  Linie  des 
Nulldruckes  ist,  der  mittlere  Druck  während  dieser  Zeit  ae  oder  />/,  d.  i. 
die  Höhe  eines  Rechteckes  (icfb,  dessen  Inhalt  gleich  ist  dem  Inhalte 
der  Fläche  acdb,  deren  Begrenzungen  die  Curve  cd,  die  Linie  ah  und 
die  Ordinaten  ac  und  hd  bilden.  Wenn  also  aus  Curven  bei  gegei)ener 
Abscisse  Mittelwerthe  abgeleitet  werden  sollen,  so  gilt  es,  unregelmässig- 
begrenzte  Flächen  auszuwerthen.  Die  Lcisung  dieser  Aufgabe  kann  durch 
verschiedene  Methoden  erzielt  werden,  entweder  durch  das  Schätzciuadrat, 
oder  auf  geometrischem  Wege  oder  dadurch,  dass  man  die  auszuwerthende 
Fläche  aus  Stanniol  oder  Papier  ausschneidet  und  wiegt,  und  das  Gewicht 
mit  dem  Gewichte  eines  aus  demselben  Material  geschnittenen  Quadrates 
von  bekannter  Seite  vergleicht,  oder  durcli  die  Planimeter. 
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].    Ermittelung  des  Flächeninhaltes  durch  das 

Schätzquadrat. 

Ein  Schätzquadrat  stellt  man  sich  dadurch  her ,  dass  man  auf  Oel- 
papier  eine  Reihe  Ton  Quadraten,  etwa  Quadratmillimeter,  aufzeichnet 
und  dieses  Papier  auf  die  auszuwerthende  Fläche  legt.  Indem  man  nun 
die  Anzahl  der  Quadrate  ahzählt,  welche  vollständig  innerhalh  der 
Fläche  zu  liegen  kommen  und  hierzu  die  Bruchtheile  der  Grenzquadrate 
addirt,  welche  nach  dem  Augenmaass  von  der  auszuwerthenden  Fläche 
eingenommen  werden,  erhält  man  die  Grösse  der  Oberfläche.  Statt  des 
Oelpapiers  kann  man  sich  auch  eines  Rahmens  von  Holz  oder  Pappe 
bedienen,  auf  dem  Fäden  oder  feine  Drähte  quadratisch  ausgespannt  sind. 
Es  liegt  in  der  Natur  dieser  Methode,  dass  dadurch  ein  nur  annähernder 
Werth  erzielt  werden  kann. 

Die  mittlere  Ordinat«  erhält  man  dadurch,  dass  man  den  Flächen- 
inhalt durch  die  Länge  der  Abscisse  dividirt. 

2.      Ermittelung    des   Flächeninhaltes   auf 

geometrischem  Wege. 

Bei  dieser  Methode  ermittelt  man  den  Inhalt  einer  unregelmässig 
tM*grenzten   Fläche  dadurch,  dass  man   sie  durch  eine  Gerade  in  zwei 

Fig.  23.  Theile  zerlegt  und  auf  dieser 

in  beliebigen  gleich  weit  von 
einander  abstehenden  Punk- 
ten Senkrechte  bis  an  die  Um- 
grenzung errichtet.  Durch 
Addition  dieser  Senkrechten, 
Ordinaten  genannt,  und  Divi- 
sion durch  die  Anzahl  der  In- 
tervalle erhält  man  eine  mitt- 
lere Ordinate,  mittelst  der 
und  der  zuerst  gezogenen  Ge- 
raden man  ein  Rechteck  oon- 
struiren  kann ,  das  den  Flä- 
cheninhalt der  auszuwerthenden  Figur  annähernd  angiebt.  Das  Resultat 
wird  am  so  genauer,  je  mehr  Ordinaten  gezogen  werden. 

Diese  Methode  kann  man  benützen,  um  aus  den  Angaben  registriren- 
der  lostmmente  Mittelwerthe  abzuleiten.  Ist  z.  B.,  Fig.  23,  ahcde  eine 
Corve  und  hi  die  Abscisse,  and  soll  aus  dieser  Gurve  ein  Mittelwerth  ent- 
nommen werden,  so  theilt  man  die  Abscisse  in  beliebig  gleiche  Theile  und 
rrrichtet  in  den  Theilungspunkten  Ordinaten.  Die  Summe  sämmtlicher 
'»rdinsten  dividirt  durch  die  Anzahl  der  Intervalle  ^iebt  annähernd  den 
gesuchten  Mittelwerth  hf  =  ig.  Das  Rechteck  hfgi  bat  annähernd  den 
gleichen  Flächeninhalt  wie  die  un regelmässig  begrenzte  Fläche  hahcdei. 
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Fiir.  24. 


Ungleicli  genauer  ist  das  folgende  Verfahren,  das  den  Feldmessern  'j 
des  vorigen  Jahrhunderts  schon  bekannt  war,  das  aher  von  Volkmann 
zuerst  für  physiologische  Zwecke  verwerthet  wurde. 

3.     Eniiitteliing  des  Flilcheniiihaltes  durch  Wägung. 

Diese  Methode  beruht  darauf,  dass  sich  Flächeninhalte  l)e]iebiger  Figu- 
ren aus  gleichg(jvvalzteni  Stanniol  oder  gleichniässigem  Papier  wie  ihre 
Gewicht(;  verhalten.  Zu  dem  Ende  schneidet  man  die  auszuwerthcnde 
Fläche  aus  Papier  oder  Stanniol  aus  und  bestimmt  das  Gewicht  des  Aus- 
schnittes. Hierauf  scheidet  man  ein  Quadrat  von  beliebigem  aber  bekann- 
tem Inhalt  aus  demselben  Materiale  aus  und  bestimmt  dessen  Gewicht. 
Die  Gewichte  verhalten  sich  bei  gleicher  Dicke  des  Papiers  oder  Stanniols 
wie  ihr  Inhalt. 

Um  auf  diese  Weise  z.  B.  bei  Dlutdruckversuchen  den  Mitteldruck 
^u  bestimmen,  spannte  Volkmann-)  auf  den  Gylinder  des  Kymographions 

einen  Briefbogen  aus,  des- 
sen Papierstärke  von  gröss- 
ter  Gleichmässigkeit  war, 
zog  dann  zuerst  die  Ab- 
sei sse  und  Hess  hierauf  die 
Curve  aufschreiben.  In 
Fig.  24  sei  AB  die  Ab- 
scisse  und  kkk  die  Curve. 
Ist  diese  gezeichnet,  so 
nimmt  man  das  Papier 
von  dem  Kymographion, 
errichtet  in  ci  und  b  die 
Senkrechten  a  c  und  h  t1  und  verbindet  c  und  d  durch  eine  Liuie 
parallel  alt.  Das  entstehende  Rechteck  acdh^  dessen  Höhe  ac  wir 
mit  //  ])ezeichneu,  schneidet  nuui  mit  einer  Scheere  aus  und  wiegt 
es.  Das  Gewicht  sei  Cr.  Dann  schneidet  man  die  Ciirvc  genau  aus  und 
w^iegt  das  zur  Curve  und  Abscisse  gehörige  Stück  C.  Bezeichnet  man 
das  Gewicht  dieses  Stückes  mit  .'/,  so  kann  man  den  Mitteldruck  h  durch 
Rechnung  finden:  ^  .  ^^  __  ^.  y^ 

Um  sicher  zu  sein,  dass  das  Papier  eine  ganz  gleiche  Stärke  hat, 
schneidet  man  von  demselben  Bogen  verschiedene  Quadrate  aus.  Das 
Papier  ist  nur  dann  brauchbar,  wenn  die  (Jewichte  dem  (juadratischen 
Inhalte  der  verschiedenen  Stücke  proportional  sind. 


^)   Mayer,      (iriiiidlicher     und     ausfiilnliclier     Ujiterricht    zur    praktischen 
Geometrie  Bd.  111,  S.   170.   178.1. 

2)  Volkmann.     Die  Haniudynaitdk  S.   170.  18r)U. 
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4.   Ermittelung  des  Flächeninhaltes  durch  die  Planimeter. 

Die  Planimeter  sind  Instrumente,  die  den  Flächeninhnlt  einer  ebenen 
Figur  durch  blosses  Umfahren  des  Umfangs  angeben.  Wie  Bauern- 
feind^)  nachgewiesen,  wurde  das  Princip  dieser  Instrumente  von  dem 
bayerischen  Trigonometer  J.  M.  Hermann  1814  erfunden  und  1817 
bereits  angewandt  ^).  Von  den  yerschiedenen  derartigen  Instrumenten, 
die  von  Wetli^),  Ernst,  Hansen,  Amsler^)  etc.  construirt  wurden, 
geben  wir  anbei  die  Beschreibung  des  von  Letzterem  construirten 
sogenannten  Polarplanimeters ,  als  des  bei  weitem  besten  und  am  mei- 
sten angewandten. 

Fig.  25  Va  ^A^*  ^^-  zeigt  das  Amsler'sche  Planimeter  von  oben, 
Fig.  26  ^,2  nat.  Gr.  von  der  Seite  gesehen.    Das  Instrument  besteht  aus 

Fig.  25. 


Fig.  26. 


zwei  messingenen   Stäbchen  A  und   B.     Das  Stäbchen  Ä  von  220  cm 
Länge  ist  an  dem  einen  Ende  mit  dem  Fahrstift  F  versehen  und  in  dem 


1)  Bttuernfeind.  Zur  Gescbichte  der  Plnuimeter.  Dingler's  polytechn. 
J.*um.  Bd.  137,  8.  81.  1S55. 

')  Brücke  lässt  das  Planimeter  von  Weltli  erfinden.  Brücke,  Yorle- 
•mif^Mi  über  Physiologie.  Bd.  I,  8.  101.    1875. 

*)  Stampfer.  Ueber  da«  neue  Planimeter  des  Ingenieur  Caspar  Wetli 
za  Zarich«  Sitznngsber.  der  mathem.-naturwissensch.  Classe  der  kaiserl.  Akad. 
4.  WiMensch.  Bd.  lY,  S.  134.  1850. 

*)  Amsler.  Ueber  das  Polarplanimeter.  Dingler^s  polytechn.  Joum. 
B4.  140,  a  321.  1856. 
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messingenen  Ralnuen  //  vcrscliicljbar,  das  StälK-beu  i>*  ist  an  dum  einen 
YamIg  um  eine  innorhall>  einer  bestimmton  (irenze  ln)rizontal  drehbare 
Axe  C  befestigt,  an  dem  anderen  Ende  ist  eine  Nadelspitze  K  zum 
Feststellen  des  Instrumentes  angebracbt.  In  dem  Kalimen  II  gleitet  in 
einer  horizi^ntalen  Axe  die  Laufrolle  />,  die  an  ihrem  äusseren  Rande 
mit  einer  Tbeilung  versehen  ist.  Am  Rahmen  //  befindet  sich  eine  Kreis- 
seheibe Cr,  die,  um  eine  verticale  Axe  drehbar,  durch  eine  an  der  Axe  von 
J)  befindliche  Schraube  ohne  Ende  derart  in  IJewegung  gesetzt  wird,  dass 
sie  auf  eine  Umdrehung  von  f)  *  p,  einer  Umdrehung  macbt.  Au  G 
können  daher  die  ganzen  Umdrehungen  von  D  und  am  Vei'nier  0  die 
Rrucht heile   derselben  abgelesen  werden. 

Während  jeder  ^lessung  hat  das  Stäbchen  A  eine  unveränderliche 
Stellung  gegen  die  Hülse  i/,  und  es  wird  dies(dbe  nur  geändert,  wenn 
man  der  Messung  eine  andere  Flächeneinheit  zu  Grunde  legen  will. 

Reim  Gelirauche  setzt  man  das  Plnnimeter  so  auf,  wie  Fig.  2') 
anzeigt,  dass  nämlich  die  Rolle  7),  die  Nadelspitze  K  und  die  Spitze 
des  Fahrstiftes  F  aufsitzen.  K  drückt  man  sanft  gegen  das  Papier  und 
beschwert  es  noch  mit  einem  ^lessingklötzchen.  Sodann  bringt  niaji  die 
Spitze  F  auf  einen  bezeichneten  Pnnkt  des  Umfangs  der  zu  messenden 
P'igur  und  notirt  den  Stand  derli(dle  I)  an  der  Scbi'ibe  G  und  dem  Ver- 
nier  0.  Man  verfolgt  dann  von  rechts  nach  links  herum  genau  den 
Umfang  der  Figur  mit  dem  Fahrstift,  bis  man  auf  den  Ausgangspunkt 
zurückkommt,  notirt  wiederum  den  Stand  der  Rolle  und  subtrahirt  die 
erste  Ablesung  von  der  zweiten. 

Retindet  sich  die  Spitze  F  ausserhalb  der  umfahrenen  Figur,  so 
giebt  die  gefundene  Differenz  zl  unmittelbar  den  gesuchten  Inhalt  an. 
Die  Flächeneinheit,  in  welcher  diese  ausgedrückt  ist,  richtet  sich  nach 
(h'r  Stellung,  welche  der  in  der  Hülse  II  mit  mä-.iger  Reibung  verschieb- 
bare Stab  A  teilnimmt.  Die  an  seiner  oberen  Kante  angebrachte  Thei- 
lung  dient  zur  Einstellung  für  eine  gewünschte  Maasseinheit. 

Refindet  sich  dagegen  der  Pol  F  innerhalb  der  umfahrenen  Figur, 
so  ist  der  Differenz  ^  eine  constante  Zahl  beizufügen,  W(dche  für  jede 
Maasseinheit  des  Planimeters  auf  der  Seitenfläche  des  Stäbchens  A  du 
ang(d)racht  ist,  wo  sieh  der  einzustellende  Tiieilstrich  befindet.  Aus 
praktischen  Gründen  empfiehlt  es  sich,  so  oft  es  die  Ausdehnung  der 
auszuwerthenden  Figur  erlaubt,  die  S[)itze  E  ausserhalb  des  Umfangs 
anzubringen;  wenn  jeduch  die  Figur  zu  gross,  so  ist  es  empfehlenswerth, 
dieselbe  durch  I/iuien  in  mehrere  zu  zerlegen,  dieselben  gesondert  aus- 
zuwerthen  und  die  ausg<'messenen  Wert  he  zu  addiren. 

Um  die  Planimeter  auf  ihre  Richtigkeit  zu  prüfen,  beziehungsweis*.* 
die  auf  dem  Stabe  A  b«Tindliche  Eintheilung  zu  berichtigen,  zeichnet 
nijin  auf  sorgfältig  ausgespannte  Papierflächen  Kreise,  (^)uadrate,  gleich- 
seitige oder  gleichschenklige  Dreiecke  von  lOüO,  10  000  und  20  OOO  D  mm 
Inhalt  und  umfährt  die  Contouren  dieser  Figuren  mit  der  grössten  Sorg- 
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falt  and  Genauigkeit.  Die  Differenz  zwischen  heiden  Ahlesangen  mnsR 
fast  genau  den  bekannten  Inhalt  der  ControlRgnren  angehen. 

Zar  Erreichung  vorzüglicher  Ergehnisse  wurde  von  dem.  preussi- 
gehen  Ministerium  ^)  empfohlen,  die  Controlfiguren  nicht  durch  Zeichnung 
herzustellen,  sondern  ein  kleines  Lineal  von  gehärtetem  Messing  zu 
benutzen,  das  mit  Löchern  in  bestimmten  Abstanden  versehen  ist.  Wird 
dann  mit  Hülfe  einer  durch  Abkneifen  mit  einer  Zange  verkürzten  Näh- 
nadel das  Lineal  durch  eines  der  Löcher  auf  einem  ebenen,  mit  Papier 
überspanntem  Reissbrette  befestigt  und  der  Fahrstifb  des  Polarplanimeters 
in  das  entsprechende  andere  Loch  gesetzt,  so  kann  man  mit  dem  Fahr^ 
»t'ifi  einen  Kreis  um  die  feststehende  Nadel  beschreiben,  welche  den  ver- 
langten Flächeninhalt  genau  umfasst.  Dabei  kommt  es  dann  nur  darauf 
an,  den  Anfangspunkt  der  Untersuchung  durch  einen  geraden  Strich 
genau  xu  markiren  und  auf  letzterem  mit  der  Umfahrung  wieder  genau 
za  endigen. 

Der  Radius  dieser  Kreise  gleich  der  Entfernung  der  Löcher  von 
einander  beträgt 

bei     1000  a  mm  Flächeneinheit  =  17*84124  mm 
„    10000       „  „  =  5G-41895    „ 

„    20  000        „  „  =  79-78845    „ 

Will  man  statt  dieser  Controlkreise  auf  Papier  gezeichnete  Control- 
figuren anwenden,  so  empfiehlt  die  nämliche  Verordnung,  gleichseitige 
Iht*iecke  zu  construiren,  da  diese  leichter  als  andere  Figuren  in  einer 
be^immten  Grösse  genau  gezeichnet  werden  können. 

Es  beträgt  die  Länge  der  Seite  eines  gleichseitigen  Dreiecks 

von     1000  D  mm  Flächeninhalt  =    48-05623  mm 
„     10000       „  „  =  151-96712     „ 

„    20000       „  „  =214-91399     „ 

Ergiebt  sich  nach  der  sorgfältigen  Umfahrung  obiger  Controlkreise 
»der  Controlfiguren  bei  den  Ablesungen,  dass  die  Differenz  nicht  genau 
der  angegebenen  Flächeneinheit  entspricht,  so  hat  man  so  lange  den 
Stab  il  in  der  Hülse  H  hin-  und  herzuschieben  bis  die  Differenz  gleich 
der  urfiprünglich  angegebenen  Flächeneinheit  ist.  Diese  Stelle  markirt 
man  auf  das  Genaueste  durch  einen  Feilstrich.  In  der  nämlichen  Weise 
verfthrt  man,  wenn  man  ältere  Planimeter,  deren  Eintheilung  nicht  nach 
dem  metrischen  System  getroffen  ist,  mit  einer  metrischen  Einheit  ver- 
gehen will. 

Ueber  die  Genauigkeit  des  Amsler'schen  Polarplanimeters  liegen 
Angaben  von  Eikemeyer  vor,  die   Bauernfeind  ^)  mittheilt.    Eike- 


')  Anleitung  zur  Einrichtung  und  zum  Gebrauche  des  Polarplanimeters  ins- 
^»«ondere  bei  der  Anwendung  des  Metermaasses.  Verordnung  vom  23.  Sept. 
itH«.  Oranditeuerveranlagung  betreffend. 

*)  Bauern  fein  d.    Elemente  der  Vermessungskunde  Bd.  II,  S.  197.    1873. 
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meyer  arbeitete  mit  vier  Planimetern.  Aus  zahlreichen  Versuchen  stelltf 
sich  heraus,  dass  die  mögliche  Genaiiigkeit  der  Amsler'selien  Polar- 
planimeter  etwa  \  i><on  und  die  in  gewöhidichen  Fidlen  mit  einem  vorziii:- 
lichen  Instrumente  zu  erreichende  \  ^,„0  beträgt. 

Um  auB  den  Angaben  des  Planimeters  bei  Ausmessung  von  Curven 
die  Grösse  der  mittleren  Ordinate  zu  erhalten,  wird  der  Inhalt  der 
Curvenfigur  einfach  durch  die  Länge  der  Abscisse  dividirt.  Auf  der 
Sternwarte  zu  Bern  ')  z.  B.  werden  di(^  Aufzeichnungen  der  Uegistrir- 
apparate  durch  das  Amsler'sche  Planimeter  ausgemessen  und  Mittel- 
temperatur, mittlerer  Barometerstand  etc.  auf  die  angegebene  Weise 
bestimmt. 


III.    Die  Bestimmung  des  cubischen  Inhaltes. 

Die  Bestimmung  des  cubischen  Inhaltes  eines  Körpers  durch  die 
Bestimmung  seiner  linearen  Dimensionen  kann  nur  bei  regelmässig  mathe- 
matischen Körpern,  z.  B.  Prismen,  rylindern,  Kugeln,  Kegeln  etc.,  genau 
ausgeführt  werden,  von  allen  unregelmässig  begrenzten  Körpern  kann 
der  Inhalt  nui*  annäiierungsweise  aus  der  linearen  Messung  ermittelt 
werden.  Der  Inhalt  o<ler  das  Volumen  solcher  unregelmässig  begrenzter 
Kör])er  wird  «lalier  durch  indirecte  Methoden  bestimmt ;  anders  ist  die 
Method«'  bei  Iloldkörpern,  anders  bei  Vollkörpern. 

I.     Die   Bestimmung    des  Inhaltes   von  Hohlkörperu. 

Die  Bestimmung  des  Inhaltes  von  Hohlkörpern  geschieht  am  besten 
durch  Anfüllung  derselben  mit  gemessenen  Flüssigkeiismengen.  Das 
Abmessen  der  Flüssigkeiten  geschieht  in  kalil)rirten  (lefüssen.  Solche 
kalibrirte  (iefasse  hat  man  in  (Jestalt  von  Messkolben,  gradiiirteu  Cv- 
lindern,  Pipetten  und  Büretten,  von  welchen  im  nächsten  Abschnitte  des 
Näher(?n  die  Rede  sein  wird. 

2.     Die    Bestimmung    des   Volumens   von    Vollkörpern. 

Die  Bestimmung  des  Volumens  von  Vollk()rpern  geschieht  durch 
Untertauchen  des  Kcirpers  in  einer  Flüssigkeit  und  Ermittelung  der  ver- 
drängten Flüssigkeit  nach  Volumen  oder  Gewicht.  Die  hier  angewandten 
Metlioden  fallen  grösstentheils  mit  denen  zusammen,  die  zur  Bestimitiuiip 
des  specifischen  Gewichtes  von  festen  Körpern  ersonnen  wurden.  Weniei: 
die    K<')rper   unter    Wasser    getaucht,    so    erhält    man    zu    gleicher     Zeil 


^)  Wild.     Die  sen)str»*}^nstriren(len  mpte<>r(»l(»n^ischen  Instrumente  der  Stern 
warte  in  li^rn.     Carla    Hepert«»r.  der    physikal.    IVclmik    Bd.  II,   S.   199.    Ib67 
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du  Gewicht  wie  das.  Volamen  der  verdrängtea  Flüssigkeit,  da  1  cbcm 
=  1  girt. 

&  Die  Ennittelimg  des  Volamens  eines  Körpers  nacli  Osann. 
Zur  BestimmDDg  des  Volnmena  kleinerer  Körper  kann  man  mit  Vortheil 
das  Verfahren  anwenden,  das  Osann  ')  sor  Bestimmung  des  Bpeci£schen 
Gewichtee  kleiner  Objecto  angiebt.  Eine  graduirte  Bürette  wird  mit 
Wasser  bis  so  einer  bestimmten  Höhe  gefüllt  and  der  Flüssigkeitsstand 
«bgelesen,  dann  wird  der  Körper,  dessen  Volamen  bestimmt  werden  soll, 
in  die  Bflrette  gebracht  nnd  der  FläBsigkeitHstand  wieder  abgelesen. 
Ke  Differenz  zwischen  den  beiden  Ablesungen  giebt  das  Volumen  des 
fingesenkten  Körpers  an. 

b.     Die  Ermittelung  des  Volumens  eines  Körpers  nach  Kar- 
sten.    Zar  Bestimmnng  des  Volumens  grosserer  sehr  un regelmässiger 
Körper,  wie  PSansen  nnd  Thiere,  wendet  man  äusserst  zweckmässig  den 
Apparat  von  Karsten*)  an,  Fig.  27  Vg  nat  Gr.     Derselbe  besteht  ans 
pj|,_  ^^  dem  GefKsse  A  von  un- 

gefähr 6  bis  8  Litre 
Inhalt,  auf  dessen  eben 
geschliffenen  Rand  eine 
Glasplatte  B  luitdicht 
aufgesetzt  werden  kann. 
Die  Platte  B  ist  dop- 
pelt durchbohrt.  In  der 
einen  Durchbohrung 
steckt  eine  scharf  recht- 
winklig gebogene  in 
eine  feine  Spitze  aus- 
gezogene Glasröhre  C, 
in  der  anderen  Durch* 
bohrung  befindet  sich 
eine,  weite  Rnhre  D. 
Der  Inhalt  des  Gefässes 
A  wird  ein-  für  allemal 
dadurch  ermittelt,  dass  man  so  lange  gemessene  Mengen  Wassert  in 
da«  Geßfls  eingiesst,  bis  aus  der  Glasspitze  F  Wassertropfen  austreten ; 
dieselben  werden  aufgefangen  und  in  das  Gelass,  in  dem  das  Abmessen 
der  Massigkeit  geschah,  zurückgebracht.  Die  Anzahl  der  verbrauchten 
Cabikcentimeter  giebt  den  Inhalt  des  Apparates  an.  Die  Bestimmung  des 
Volumens  eines  Körpers  wird  mit  diesem  Apparate  nun  in  folgender  Weise 
Torgeuommen.  In  den  trocknen  Glascylinder  A  wird  der  Körper  gelegt. 
Dana  wird  die  Platte  £  fest  aufgedrückt  und  bei  Z)  so  lange  gemessene  Men- 


')0. 


nn.    EinfitcbeB  Verfahren  das  speciflsche  Oewicbt  fester   Körper 

Poggendorff*  Annal   Bd.  loe,  8.  334.  IS59. 
Titen.     EinleUung  in  die  Physik  IB69,  B.  &61. 
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M;i;iss(>  uiiil  Mrsscii. 


jtron  WHSSPrs  imthgepusscn,  liis  Tro|ilcii  1)01  ]■'  riustii.'trn.  Dii'sn  WPi'iKn 
riur£f<-f,mf(on  m.d  id  .b«  M^ssfroHiKs  Kurii.kK(!lini.lit.  Die  lliff.TOiin  zwisrlipn 
der  FliiBBij.'k<'itsiiK'nf,'i',  die  dir  Appnral  Ii'it  crfurdertc ,  und  dir,  die  fr 
mit  Hpin  l\r.r[)tT  fasstc,  Kii'lit  <l"s  Viduni«!  des  ciiiffttaiieliteii  KiiqKTs  -.m. 
Wir  liilLr,-!!  k.-iiip  Metlioilen  srnr  HcKtmiinunK  di«  Vidmiiens  von  K.ir- 
p.vn  duicli  Wiiginif;  im,  ih  di-rcn  so  vieln  sind,  nls  .-s  AMcu  v"ii  lir- 
s(iiiiiiniii.u'c-n  di's  KiiccifW^liPii  fipuir-litps  iMtiü-  KörixT  fiii-lit ,  «"ovoii  W-i 
di-r  iJestinimnni;  i!pss,-1I«-ii  das  Niihpre  iUiKf-rcbrii  wffdrn  wird. 


IV.    Die  Bestimmung  der  Menge. 

Di,-  ltr.s1ii.iiimiij:  d.-r  MoiiK'.'  oiii.'s  K.ir|>.Ts  «rar}ii,.|.t  l.<-i  f.-st.^n  Kür- 
l.prii  in  der  ll.'v'cl  diiivb  liiis  \V;if,'.'ii.  li.-i  (!üsms,>ii  und  fii-f^f'-migfu  Kf.r- 
l>.T.i  dmvli  das  M.sseu. 

1.     Die   fiowiriilslii'stiminuiis. 

Von  dpu  vcrsdiicdrii.^n  M.^lliod.'U  der  Wiigunjj  un.l  drn  vcrscln<.d..n 
ciinstriiii'tc'U  Wiijr''"  siiilli-ii  liii^-  nur  die  MelliiKle  der  Wiigung  mittelst 
diT  UpcimiUna.'   und  die    mltttdst     dor    i.uidytisilK'ii     Waf,'«    besprofl.en 

a.  Die  Quintenz-  odor  Decimalwage.  Fig.  2fi  '  ,„  uat.  (ir. 
fMh  eine  P.rilck.'n-  o.l,-r  llc^nimalwaKfi  dar.  wit  >!<■  von  dtiui  Mcduiniker 
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Qnintens  ')  zq  Strasabnrg  1623  conetmirt  wurde.  Ein  gabelförmiger 
einarmiger  Hebel  D  ist  anf  zwei  Schneiden  rubend  um  d  drehbar  und 
bei  c  vermittelst  der  Stange  F  bei  c*  an  dem  zweiarmigen  om  k  dreh- 
baren Wagebalken  B  anfgeh&ugt,  wobei  nm  die  Pnnkte  c  nnd  c*  eine 
Drehung  beider  Hebel  D  nnd  B  in  rerticalec  Uichtnng  erfolgen  kann. 
Anf  diesem  Hebel  ruht  bei  der  Schneidea  der  hintere  Theil  des  Rahmens 
H,  welcher  in  der  Figur  der  Dentlicbkelt  halber  zu  hoch  gezeichnet  ist, 
trihrend  der  vordere  Theil  desselben  bei  b  an  der  Stange  E  befestigt 
Dod  bei  y  gleichfalls  an  dem  Wagebalken  B  aufgehängt  ist.  Auf  dem 
Rahmen  B  ruht  du  Tragbrett  A,  von  Qaintenz  die  Brücke  genaunL 

Soll  mit  dieser  Wage  gewogen  werden,  so  bringt  man  zunächst  den 
Gegenstand  anf  das  Tragbrett  Ä,  wobei ,  wie  sich  ans  der  Conatruction 
der  Wage  ei^ebt,  e«  gleichgültig  ist,  anf  welcher  Stelle  des  Tragebrettes 
der  sn  wägende  Gegenstand  anfliegt,  schlägt  den  Hebel  l  henmter  und  legt 
■oUngeGewichteauf  die  Wagschale  C,  bis  die  Schneiden  g  und/ sich  genau 
gegen  Aber  zu  stehen  kommen.  Ist  dies  der  Fall,  so  wird  zur  Schonung  der 
Schneiden  der  Hebel  l  wieder  aofgaschlagen  nnd  das  Gewicht  notirt. 
Dt  die  Decimalwage  eo  constmirt  ist,  dass  das  aufgelegte  Gewicht  den 
ieluit«D  Theil  des  Gewichtes  des  abzuwägenden  Gegenstandes  bildet,  so 
bat  man ,  noi  das  Gewicht  des  abgewogenen  Gegenstandes  2n  erhalten, 
Dur  die  anfliegenden  Gewichte  mit  10  zu  mnltipliciren. 

Wie  sich  von  selbst  versteht,  ist  bei  dieser  Wage  wegen  der  grossen 
ADiahl  von  Drebnngsazen,  die  unter  einander  parallel  sein  müssen',  eine 
feine  Wägnng  nicht  möglich. 

b.  Die  onalytiBche  Wage  Fig.  S9,  >/;  °at.  Gr.,  besteht  im  Wesent- 
lichen ans  drei  Theilen :  einer  festen  Unterlage  als  Stütze  für  die  Aze 
des  Wageb&lkeuE,  dem  Wagebalken  selbst  und  den  Wagscbalen. 
Fig.  29. 


')  Neaa  Bchnellwage  den   Hemi   Qaintenz,  MeclianikerB   za  Stratabarg, 
T«ri«KK  von  Herrn  RolU.     Dingler's  polyWcliD.  Joum.  Bd.  14,  S.  1.  1824. 

Oltktidliin,   pnktJHlia  Plv(iul()«le.  S 


:  i  l 
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I)i«'  r>iau('lili;irk('it  dicsrr  Wa.üc  zu  trin.^lti*  Wül'Uhi:  liihi^nt  vini 
deren  niclitiL;kcit   iiinl  Kiiij)rm(lli<hkeit  ab. 

Kine  \V;il;i'  i>t  ricliliL!-,  \v«MJn  der  Wiii;»'l>;dkrii  «»Ijiie  (»dor  mit  don 
Scli.Mleii  und  iiiich  rinfaascli  (UtscIIxh  st<'ts  seine  lioriziaitale  Larro 
l)eliMU[»tei ;  wenn  ieiiur  s^tcts  der  nrnnliehe  Aussihl.iLT  durch  ein  auf  di»' 
eine  oder  andere  Selnde  ^elei^ti-s  TelxTLiew  iciit  bei  heiasteter  wie  iin- 
hehi^teter  AVa^n»  stall  hat.  Die  \VnLi"e  i>t  einjirmdlich ,  wenn  die  kh-iii- 
sten  hei  den  AhwäL'iui'.n'n  i^chrauehten  (Jewielitsl heile  .ds  Ueherifewielit 
auf  die  eine  och'r  andere  Scliah'  i^^eh'nt,  tdnen  wohl  l)enM'rkharen  con.^taii- 
t(Ui  Ansseldat^  hewiiken. 

l"in  di(»  (ir(")sse  eines  Aussehlai-s  heinessen  zu  kchinen ,  ist  in  der 
Mitte  dt'S  15alkens  t'ine  stälderne  Nad(d  helestii,^t,  die  naeli  uuien  fast  his 
an  (h'ii  Fn^s  der  Säule  hinalireieht.  l)ie  Spitze  tliescr  Nadel  schwingt 
vor  einer  Klfenhrinplatte,  dic^  mit  einer  Millinu'tertlieiluni^  versehen  ist. 

Für  jede  feinere  Wa;^M»  ist  es  vui  i^J'^'^f^^'i"  Wic^htijLfkeit ,  dass  sie 
eint^  mute  Arretiiiini;  hat,  d.  h.  dass  sie  ItMcht  in  den  unhewe^liehen 
Zustand  üher^efidirt  werden  kann.  In  der  lieuel  wird  dies  (hidurch  »er- 
reicht, dass  ein  in  der  Säule  verhor^tner  Mechanismus  den  Wa<^el)alkt  n 
heht  und  rlie  Mittcdschmide  von  der  Pfanne  nimmt. 

Um  die  Wa^^e  v<U'  Stauh  zu  schützen,  ist  dieselbe  mit  einem  Glas- 
kasten umn'eben.  (hu'  vorn  und  an  den  Seitenwändi-u  mit  Thüreheii  ver- 
sehi'U  ist.  Zum  Schutze  der  Wai^e  tr(\j::(en  Feuchtiirkeit  und  um  hyijro- 
skoj)ische  I'ünllüsse  wähnend  dw  WaL^'uni:^'  m(")L'li(;hst  auszuseldiessen,  stellt 
man  zweckmäs>it(  ein  (.lelass  nnt  Aetzkalk  oder  Calciunuhloridsstückchcn 
in  deu  Wau'ek asten. 

Das  Wägen  wird  bei  einer  richtigen  und  empfindlichen  Wa^e,  deren 
Zeii^er  bei  unbelasteten  AVauschalen  auf  d<Mn  Xullpunkti^  steht .  in 
folifuder  Weise  voi\L{cnoinm«'n.  Der  zu  wägende  K(jr[)er  wird  in  einem 
passenden  (ieliiss  von  [Matin,  Cllas.  Ponellan,  nie  auf  Papier  oder  Kartt  n- 
blatt  auf  die  linke  Schale  dtu'  arretirten  Wage  geh-gt ,  (li(>  rechte  Schale 
bleibt  für  die  (Gewichte  reservirt.  Dann  nimmt  man  zunächst  je  nach 
der  (irössi*  des  Wäireobjectes  mit  der  Pincetle,  ine  mit  <leu  I''intrei*n,  ein 
(n-wieht  aus  dem  CTCwichtskästchcn,  z.  1>,  D)  g,  und  legt  dasselbe  aui  «lie 
Schale,  lässt  die  Arn-tirung  los  und  sieht  naih,  ob  das  Object  schwerer 
oder  h'ichter  als  10  g  ist.  Wir  nehmen  an,  da>s  das  Object  leichter  als 
D)  g  i^t.  Dii^  Wag(^  wircl  arretirt,  die  10  g  wi'i'den  herabgenommfii 
und  wieder  in  das  (b^wiclitsk;i>t(  hen  i^ebiMclit,  nicht  bei  State  gestellt. 
Das  nächst  ineilere  (ie wicht  in  dem  (H^wit'litskästchcn  ist  5  L^  Man  lest 
es  auf  die  Wage,  lässt  die  Arn'tirung  los  und  sieht  zu,  nach  welcher 
Richtlinie  der  Au^^chlag  des  Zeigers  erfolgt.  Der  Ausschlag  erfolirt  nach 
links,  das  Object  ist  schwerer  als  5  g.  Nun  wiesen  wir,  dass  das  (iewicht 
unseres  Object  es  zwischen  5  und  10  g  lii'^^t.  Die  Wage  wird  wiedor 
arrt-tirt  und  man  h>gt  das  nächsttolgende  (iewicht,  2g,  auf  die  Schale. 
^^  icMlcrum  zeigt  der  Ausschlag  tles  Zeigers  an,  dass  das  Object  schwerer  al 
7  g  i-t.    Die  Wage  wird  wiedei-  arretirt  und   man  legt  das  nächstfolgeml 
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Gewicht,  1  g,  auf  die  Schale.  Der  Zeiger  giebt  an,  dass  das  Object  leichter 
als  8  g  ist.  Wir  wissen  nun,  dass  das  Gewicht  des  Objectes  zwischen  7  und 
8  g  liegt.  Nun  sind  zu  den  7  Grammen  die  Bruchtheile  von  Grammen  hin- 
zuzulegen, die  das  Object  wiegt.  Zu  dem  Ende  befinden  sich  in  dem  Ge- 
wicbtskästchen  9  Decigrarame  in  Stücken  von  5,  2  und  2  mal  1  Deci- 
gramm.  Man  legt  zu  den  7  Gramm  5  Decigramme  auf  die  Wagschale  der 
arretirten  Wage.  Nach  dem  Loslassen  der  Arretirung  zeigt  der  Zeiger, 
dass  das  Object  leichter  als  7*5  Gramm  ist;  man  nimmt  deshalb  das 
5 - Decigrammstüok  von  der  Wage,  legt  dasselbe  in  das  bestimmte  Fach 
des  Gewichtskästchens  und  legt  das  2-Decigramm8tück  auf  die  Schale. 
Man  findet  dass  zwei  zu  viel  sind,  man  legt  deshalb  1  Decigramm  auf  die 
Wagschale.  Der  Ausschlag  des  Zeigers  deutet  an,  dass  das  Object  mehr 
als  7*1  Gramm  wiegt.  "Nun  weiss  man,  dass  das  zu  wägende  Object  ein 
Gewicht  hat,  das  zwischen  7*2  und  7'1  liegt.  Man  hat  nun  die  Centi- 
gramme  abzuwiegen,  die  sich  im  Gewichtskästchen  in  Stücken  zu  5,  2  nnd 
2  mal  1  Centigramm  befinden..  Man  legt  mit  der  Pincette  das  5-Centi- 
grammstück  auf  die  Wage.  Es  zeigt  sich,  dass  5  Centigramme  zuviel 
sind,  man  legt  dasselbe  in  das  Gewichtskästchen  zurück,  legt  das  2-Genti- 
grammstück  dafür  auf  die  Wage.  Der  Zeiger  zeigt  an,  dass  2  Centigramme 
zu  wenig  sind,  man  legt  deshalb  ein  1-Centigrammstück  noch  dazu;  wie- 
der zeigt  sich,  dass  das  Object  schwerer  ist,  man  legt  deshalb  noch  das 
andere  l-Centigrammstück  auf  die  Schale  und  abermals  zeigt  sich,  dass 
das  Object  schwerer  ist.  Man  weiss  nun,  dass  das  Gewicht  des  zu 
wägenden  Objectes  zwischen  7*14  und  7*15  Gramm  liegt. 

Zur  Auswerthung  der  Milligramme  findet  sich  auf  dem  Waagebalken 
aller  feineren  Wagen  eine  Decimaltheilnng  mit  5  oder  10  Unterabthei- 
Inngen,  so  dass  mit  Centigrammstückchen ,  Fig.  30,  nat.  Gr.,  sogenann- 
Fijr  30.       ^^^  Reiterchen  ^)  Milligramme  und  deren  Bruchtheile   ge- 
wogen werden  können.     Setzt  man   ein   derartiges  Reiter- 
chen auf  den  ersten  Haupttheilstrich ,  so   wirkt  ein  solches 
Reiterchen  gerade  soviel  als   1  Milligramm  auf  der  Wag- 
schale, weil  es  an  einem  Hebelarme  wirkt,  der  nur  O'l  der 
Länge   des  Wagebalkens  hat;    auf  den  Haupttheilstrichen 
2,  3...  wirkt  dasselbe  wie   2,  3...  Milligramme,   und  auf 
den   zwischen  den  Haupttheilstrichen  angebrachten   Theil- 
strichen    wie   O'l ;    0*2   etc.    Milligramme.      Das   Aufsetzen    des    Reiter- 
cheiis   wird  mit  einer  Pincette  vorgenommen;  bei  den  meisten  Wagen 
findet  sich  indess  die  Einrichtung,  dass  die  Reiterchen  mittelst  einer  auf 


-1 


*)  Gähn  hat  zuerst  die  Eintheilung  des  Wagebalkens  in  10  Theile  vor- 
genommen und  die  Einrichtung  des  Reiterchens  zum  Abwägen  von  Milli- 
li^mmmen  an  der  chemischen  Wage  getroffen,  nicht  Berzelius,  wie  überall 
angegeben  wird.  Berzelius  selbst  giebt  in  dem  Artikel  Wage  und  Wägen 
seinefl  Lehrbuches  die  Eintheüung  des  Wagebalkens  in  10  Theile  sowie  das  Ver- 
fertigen des  Reiterchens  nicht  mit  seinen,  sondern  mit  Gahn*s  Worten.  Ber- 
zelius, Lehrbuch  der  Chemie,  übersetzt  von  Wo  hier.    1841,  Bd.  10,  S.  538. 
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einer  Leitschiene  befindlichen  Vorrichtung,  die  ausserhalb  des  Glaskastens 
dirigirt  werden  kann,  an  jedem  belit.'bigen  Punkte  der  Theilung  des 
Wagebalkeus  gebracht  werden  können.  Trägt  der  Wagebalken  keine 
Decinialtheilung,  so  wird  die  Auswerthung  der  Milligramme  in  der  näm- 
lichen Weise  vorgenommen,  wie  dies  bei  der  Benutzung  der  Deci-  und 
Zentigramme  angegeben  wurde;  zu  dem  Ende  finden  sich  in  dem 
Gewichtskästchen  5,  2  und  2  mal  1  ^lilligrammstückchen. 

Nehmen  wir  nun  an,  als  wir  unser  Reiterchen  am  fünften  Theil- 
st riebe  aufsetzten,  und  die  Arretirung  lösten,  wäre  der  Zeiger  nach  einigen 
Schwingungen  am  0-Punkte  stehen  geblieben,  so  hätten  wir  endlich  das 
Gewicht  unseres  Objectes  bis  auf  Milligramme  bestimmt  und  wir  hätten 
nunmehr  das  Gewicht  desselben  aufzuschreiben. 

Hat  man  während  des  Abwägens  die  Vorschrift  befolgt,  dass  man 
keines  der  Gewichtsstücke,  die  nicht  direct  zum  Abwägen  gebraucht  wur- 
den, bei  Seite  stellte,  sondern  alle  im  Gewichtskästchen  vereint  Hess,  so 
nimmt  man  das  Aufschreil)en  der  Gewichte  zunächst  nach  den  Lücken 
im  Gewichtskästchen  vor.  In  unserem  Beispiele  fehlen  in  den  Gewichts- 
kästchen von  den  Grammen  5  und  2  =r  7  Gramm,  von  den  Decigrammen 
1  Decigramm,  von  den  Centigrammen  2  und  2  mal  1  Centigramm,  das 
Reiterchen  steht  auf  dem  fünften  Theilstrich,  also  wiegt  unser  Object 
sammt  dem  Gelasse  7*145  Gramm.  Zur  Controle  werden  die  Gewichte 
auf  der  Wagschale  beim  Zurückbringen  in  das  Gewichtskästchen  aufs 
neue  gezählt.  Auf  diese  Weise  wird  das  Gewicht  des  zu  wägenden  Ob- 
jectes sammt  dem  Gefässe,  in  welchem  dasselbe  sich  befindet,  ermittelt. 
Um  das  Gewicht  des  ()l)jectes  allein  zu  bekommen,  wird  das  Gefiiss  für 
sich  gewogen,  die  Differenz  giebt  das  Gewicht  des  Objectes.    Z.  B.: 

Gewicht  der  Substanz  und  Tiegel  .    .    .    .    7*145 
Gewicht  des  Tiegels 6*539 


Gewicht  der  Substanz     0*606 

Ich  habe  die  Methode  des  Abwägens  mögliehst  ausführlich  geschil- 
dert und  hoffe  dadurch  dem  Lernenden  wie  dem  Lehrenden  einen  Dienst 
erwiesen  zu  haben. 

2.     Die   Volumbestimmung. 

a.  Das  Messen  von  Flüssigkeiten,  Das  Messen  von  Flüssig- 
keiten geschieht  in  Messkolben,  graduirten  Cylindern,  gradnirten  Pipetten 
und  Büretten. 

«.  Die  Messkolben  sind  Kochkolben  von  massig  dickem  Glase, 
die  je  nach  ihrer  Grösse  bis  zur  Marke  am  Halse  200  bis  2000  cbcm 
fassen.  Fig.  31,  ^V,  nat.  Gr.,  stellt  einen  derartigen  Messkolben,  eine 
Literflasche,  in  seiner  zweckmässigsten  Form  dar. 

ß.  Die  graduirten  Cylinder  sind  Stehcylinder  von  Glas  mit 
Glasfuss,   auf  deren   Wandung  je   nacli   dem   Durchmesser  des   Cylinders 
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eioa  EUntheilmig  von  '/,  bie  20  cbcm  eingravirt  let.  Fig.  32,  7^  nat.  Gr., 
zeigt  einen  Bolchen  in  100  cbcm  eingetheiltenCylinder,  bei  welchem  Icbcm 
sbgeleBen  werden  kano.  Damit  der  Cjlinder  dnrch  eine  Glasplatte, 
am  einer  Verdunstung  vorzubengen,  luftdicht  abgeschlossen  werden  kann, 
irt  der  Rand  desselben  abgeschliffen. 

y.     Die  graduirten  Pipetten  sind  Glasröhren,  die  auf  einer  he- 
itimmten  Strecke  ihrer  Länge  bauchig  erweitert,  ein  bestimmtes  durch 


Fig.  81. 


Fig.  33.  FiR.  M. 


eine  Harke  markirtes  FlQssigkeitsTolamelfTSelSir^nsnSnSTcnrPipetten 
Ton  1  bii  200  cbcm  Inhalt.  Die  ]f  ipetten  bis  zn  20  cbcm  haben  die  Gestalt 
Ton  Fig.  33,  '/j  nat  Gr.  Die  Pipetten  Ober  20  cbcm  haben  gewöhnlich 
die  Gestalt  von  Fi».  34,  Vi  nat.  Gr.    Die  Pipetten  dienen  daan,  am,  ein 

iBVolumen,je;ji^eT'.,|7.|^B^f^*eit  aTiä^eineta|G^ 

mdereszn  bringen.    Das  Fanqn4eTWl'>W,»M1Wefe.fii|'^VFdflIii 


:jB 


M-.u 


ni.l  M.-sM'i 


<ULr,:h  S:m-!i-ii  mit  <U-\»  MllJulc  ixU-r  uMrU  ,-iiM>  K^iulsrlillk^.^liluui'lu-ü 
lis  Oio  Flas-igki'it  iilj,T  a.'i-  Miilk.-  stellt ,  iliinli  V.-isi'lilii'i-^l  lil:i]i  lüi-  „\»-ie 
(Klliiuti.,'  mit  <l.-ii,  y.ria.-iw'ü-r ,  lii^st  .lur.li  h'\<-UU-s  l.üiU'o  .iossi-ll.ru  ,li.- 
FlüssigUoil  l.is  ztirMarkr  al.li-i.loü  luul  .t:iiiii  iiu^liuilcu.    h^  luui'lit  eiii.-u 

Ul.lcrf.cliif.1.  ob  in;.1i   ilic   \>i\»-tU-    in  ciilrm   Slrnlilr    iiil^lllcsscii  l.isst,    url.T 

iii>  man  ^u-  1«'iiii  Au^liult-u  -.on  vliit-  0<'f^issw;iii.l  aiil.-'t.  udor  <.b  itinu  si<^ 
Kclilif,-slicl,  i.o<:l,  ,,usl.l,i^t.  Frc^oiuu^  >l  üiniilichlt ,  dio  I'ii.rlt,.,  irJUin^mi 
Sil'  >wh  .■iifl<.crf,  Kulrt/l  .111  ili.'  un-^i.-  (;.'l;i>.wi.uii  iui/.!ilLMt..|i ,  ,[,■,  a.i.hiirli 
die  ülKTeinaimiiKNid^tcii  Alniirs^im^rcn  ci/irlt  WLrd.-ii. 


d.      Hie   Itiiretl..ii  !> 


■liL.   /niu  .\l.ii,,--^..Tj  !p.-1io 


Qiic4-rliliril]ril)iiritf,-    v,.ii      Mi.lir 
und  .Hl.   (Miy.Lust;u-sHu'   llÜ- 


l)ic<,tiicls(hlinliiLl.iiivttf  von 
JL.Iir  ^ti.'lll  Kijr.35,  I  :  nat.Gr., 
d;ir.  Wie  man  siebt,  bestellt 
(lie^^flbe  .ans  einer  nm  uutei-fiii 
Kiiile  vtTJüufften  cylijidriscliPri 
(ilusn.bre,  auf  wekber  eine  in 
ir^t.i/.M.d.TriniHith.'il.MonCul.ik- 

iTiitliiirlrni    .■Mltr,-i.nirl,t<-     Tii.  i- 

liii,.-    -1,1,    h,.|jiidr(.     I'idvr  dns 


e  l':!! 


r  IMI 


K:ni)^,-Iiukrüliivlu(l  vnn  et«,, 
.Sn  ini>i  iJijip,.  I,c.f,.>(i-t,  iu  «■,■!- 
eliiT,-i,ieauss<-.o,ü.>uM;i»srol.io 
'■iiiiii't.'ckl  i.-t;  anf  iliiii  KiLiif- 
Mbukiolitrben  li.-fiiul.t  si^-l,  der 
(,lnel..)ilmbii,  wel.her  so  fest 
fel,lie->t,  .I;.^s  lu-il.  Tl-opfeii 
rlmrl.tivt.-,.  kiiiin.  rn  Fii-.  3Ü  ist 
iju  det!Lili;,'cr  *,tiic(.v,-l,li;iliii  in 
iiiilii.li.din-  (i,;,^^..  »I.gobildet. 
W.Td Ile(.iiill|>biflelien  -(  ge- 
gen eiLi(indi-i-;,.-e.lriickf,  so  üffuen 
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sich  die  Sclienkel  nnd  die  dazwiBcbeu  geklemnito  Duniuehr  fruie  Kautachuk- 
rühre  gestatti^t  den  Dnrcbflnss. 

Statt  der  Büretten  mit  Qnetachhalitt  giebt  es  aach  Uuretten  mit 
Glashabn,  deren  Anwendung  Eich  empfiehlt,  wenn  Flüasigkeitun  ahzn- 
nii.'iii«n  pind,  welche  Kautschuk  niigreifeu. 

Beim  Gebranehe  wird  die  Bürette   biH  über  den   O-Punkt   mit  der 
FlüBsigkpit  gefallt,   dann  öffnet  mau  den  Hahn  und  Iftaat  die  Flüssigkeit 
genau  bis  zum  0- Punkte  aos- 
■  laufen.    Nun  beginnt  das  Ab- 
messen der  Flitseigkeit,  indem 
man  durch  Oeffuen  des  Hahns 
der  Bürette  soviel  Flüssigkeit 
ablaufen  lässt,  ak  man  braucht. 
Hierauf   wartet    man     einige 
Minuten   nnd  beobachtet,    ob 
nicbt  nachträglich  das  Niveau 
der  Flüssigkeitasäule  in   der 
Bürett«  aich  geändert  hat.  Ein  Steigen  des  Niveaus  findet  man  stets  beim 
Abmessen  siäher  Flüasigkeiten ,  a.  B:  Blut.     Ist  dies  eingetreten,  so  lässt 
Fig.  39.  Fig.  37.  Fig.  38. 


«in  Blatt  weissen  Papie 
Id  beiden  Fällen  liest  i 


man  den  Theil,  um  den  das  Niveau  nachträg- 
lich gestiegen  iat,  gleichfalls  ablanfen  und  liest 
die  Anzahl  der  verhranchten  Cubikcentimeter 
ab.  Beim  Ablegen  iat  za  beachten,  dass  das  Auge 
mit  dem  FlKsaigkeitaniveau  in  einer  Ebene  liegt, 
femer  daas  keine  Luftblasen  auf  der  Uberfläcbe 
der  Flüssigkeit  das  Ablesen  unsicher  machen. 
Liest  man  gegen  eine  hellhelenchtete  Wand  ab, 
so  erscheint  das  Flüssigkeitsuivenu  wie  in  Fig  37 
nat.  Gr.,  hält  man  dagegen  hinter  die  Bürette 
,  so  erscheint  dasselbe  wie  in  Fig.  38,  nat.  Gr. 
der  unteren  Grenzlinie  der  schwarzen  Zone 


41) 

ab,  > 


Ma;i. 


(1,1    MfSSL-1l. 

inrkirt.     Kimiiut  i 


eil  diese  am  scliürfatoii  i 
AbiDfseuug  an ,  so  bedient  mnii  üich  des  E  r  d  in  u 
mers  ').  Denselben  stellt  Fig.  39  (a.v.S.)  in  luif.CJr.  i 
Bt-i  seinem Gebraucbe  wird  atetu  ilerTlii'ilstiicli  an  de 


1  nur  ganz  genaue 
.  II  •  sehen  Sehwim- 
i  einei-  Bürette  dar. 
gi-iidiiirten  Bürtttv 


nbgidesen,  welrhor  mit  der  in  der  Mitte  des  Suhwimiiiers  an^rebracUter 
Marke  zusammenfällt.  Soll  der  Schwimmer  seinen  Zweck  erfüllen,  so 
musB  er  in  einem  bestimmten  VerLältnias  zur  Weite  der  iiurette  stehen, 
so  dass  er  beim  Ablaufen  der  Flüssigkeit  mit  derselben  ohne  Schwankun- 
gen herabsinkt. 

Das  Ablesen  beim  Titrireu  geschieht  nach   Arendt*)  auch  äusserst 


leicht  und  scharf  mit  Hülfe 


liiirette   gelegter 

baren  Messiiigrinpes,  der  nicht 

vollstiimlig     gescIiloBseu     ist 

und    federnd    nn    der    Röhre 

haftet. 

Die  Prüfung  der  Büretten 
geschiebt  am  einfachsten   so. 


1  geui 


ge- 


wogenes Kölbchen  10  cbcm 
Wnsservon  17'y^C.  abfüeeseo 
liisst,  dieses  wägt,  wieder 
10  cbcm  abfliessen  liisst,  aufs 
neue  wägt  etc.  Bei  einer 
richtigen  Bürette  müssen 
liJebcm  Wasser  von  17-5''C. 
lüg  wiegen. 

Will  man  das  Kalibrireu 
der  Büretten  selbst  besorgen, 
so  kann  man  zweckmässig 
dabei  sich  des  folgenden  von 
Arendt  construirten  Appa- 
rates, Fig.  40,  I  ,„  nat.  Gr., 
bedienen,  den  man  sich  jeder- 
zeit leiclit  zusammensetzen 
kann.  A  ist  eine  Mohr'scbe 
Bürette  vim  350  mm  Länge 
null  7  mm  Breite,  die  1(1  bis 
12  cbcm  fast.  Dieselbe  steht 
ihirch  einen  K  autsch  uk- 
scblauch  mit  der  Glasröhre  £ 


inn,     \Vrmis<'lite   Mitllieilinit 
'm.  Iia.  71,  H.  l!<:i.   IK.-.7. 
I.     Uebei-  eiu«  M.-lliorlo  7.11111 
;iitralljUtt   ls,-,ii,     N.  V.  I.  J.il 
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in  Verbindang.  Das  untere  Ende  von  E  ist  durch  einen  doppelt  durch- 
bohrten Eautschukschlaucb  verschlossen.  In  der  einen  Durchbohrung 
steckt  eine  Glasröhre,  die  durch  den  Quetschhahn  C  verschlossen  werden 
kann,  in  der  anderen  ist  eine  Glasröhre  befestigt,  die  durch  einen  Kautschuk- 
Bchlauch  mit  der  zu  kalibrirenden  Bürette  B  in  Verbindung  steht.  An 
dem  Kautschokschlauch  ist  eine  Klemme  D  angebracht. 

Der  Apparat  wird  nun  zunächst  in  der  Weise  in  Anwendung  ge- 
zogen, dass  man  durch  Saugen  an  dem  Kautschukrohre  F  destillirtes 
Wasser  von  17*5^ C.  aus  dem  untergestellten  Becherglase  in  die  Röhret 
einföllt.     Man  markirt  auf  einem  aufgeklebten  Papierstreifen  den  Stand 

der  Flüssigkeitssäule  a,  entfernt  das  Beoherglas  und  lässt 
Fig.  41.     durch  Oefihen  des  Quetschhahnes  C  in  ein  genau  tarirtes 
Kölbchen   1  g  Flüssigkeit  auslaufen.     Man  markirt  nun- 
mehr abermals  den  Stand  der  Flüssigkeitssäule  h  und  hat 
so  das  Maass  ftbr  alle  folgenden  Theilungen.     Jetzt  füllt 
man  B  bis  etwa  6.     Sobald  sich  der  Punkt  e  durch  Ab- 
)      laufen  des   an  den  Glaswänden  haftenden   Wassers    nicht 
mehr   ändert,   wird    dieser  unterste  Punkt  der  Röhre  B 
markirt;  hierauf  saugt  mau  wieder  in  Ä  Flüssigkeit  bis 
I»     a  und  lässt  durch  Oeffnen   der  Klemme  D  die  Flüssig- 
keitssänle  ah  nach  B  übertreten.    Man  kann  nun  sofort 
ef  notiren,   stellt  abermals   wieder  a  ein   und  lässt  wie- 
2u     der  ah  nach  B  treten,  man  erhält  so  ef'.    Die  so  erhalte- 
nen Punkte  auf  B  geben  beim  Gebrauche  genau  1  cbcm 
Flüssigkeit.    Fline   andere,  etwas  umständlichere  Methode 
|90     zum  Kalibriren  von  Büretten  rührt  von  Scheibler  ^)  her, 
die  man  in  dem  Journal  für  praktische  Chemie  am  angege- 
benen Orte  findet. 
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bb.    Die  Bürette  von  Gay-Lussao. 
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Die  Bürette  von  Gay-Lussac  ^)  stellt  Fig.  41  in 
V«  nat.  Gr.  dar.  Dieselbe  besteht  aus  einer  weiteren  gra- 
duirten  Röhre  und  einer  engen  am  Boden  angelötheten, 
oben  schnabelförmig  gebogenen  Ausgussröhre.  Die  Bü- 
rette wird  genau  bis  zum  Nullpunkte  gefüllt,  wobei  sich  die  Flüssigkeit 
in  dem  engen  Rohre  durch  die  Wirkung  der  Capillarität  immer  höher 
stellt  ab  in  dem  weiten.  Beim  Gebrauche  wird  die  Bürette  so  weit  ge- 
senkt, dass  die  Flüssigkeit  aus  der  engen  Ausgussröhre  tropfenweise  aus- 
flieset.  Nach  dem  Gebrauche  stellt  man  die  Bürette  auf  eine  massive  Holz- 


1)  Seheibler.  Ueber  eine  Methode,  Büretten,  Pipetten  etc.  zu  kalibriren. 
J.iarn.  fOr  prakt.  Chem.  Bd.  76,  8.  177.  1859. 

^  Oay-LQBsac.  NonveUe  instruction  bot  la  chloromötrie.  Annal.  de  chem. 
«t  de  pfajt.  T.  60,  p.  237.  1835. 
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M;i;iss<»   mi<l  Messen. 


V\<r.  43.       Kitr.  42. 
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sclu'iUe,  in  wrlcluT  eine  «Iciii  untcii'n  Tlicil  (l«'r  Iii'ntjtlr  (•n<sj»ri*(.'li('tnli' ll<»li- 
luii,i;  einjjf('l)()lirt  ist.  Per  Stand  der  l'liis.'^iirkt'it  in  der  Hürotte  wird,  wiv 
oben  S.  8!)  anL(<'iiel)<'n,  (il>ir«d<'scn. 

b.     Das  Messen   von   Gasen.     Das  Messen  dei'  (iase  ^a-schieht  jr 
naeh    der    Menije,   die    gemessen    werden   soll,    auf   vers(diiedene    Wei>e. 

Hat  nnm  geringe.'  (Jasmengeu  zu  messen  ,  so  luMlimt 
man  sich  der  Bunsen'sehen  Kudiometerrohreii ,  hat 
man  gr(')ssere  Gasmengen  zu  bestimmen,  so  wendet 
man  Gasometer  an,  soll  endlich  die  ]\Ient;e  von  Ga> 
ermittidt  wei'den,  welche  in  einem  längeren  Zeitraun:»' 
durch  einen  Ap])arat  streiclit .  so  bedient  man  sich 
der  (iasuhren.  I>i(!  Analyse  der  Gase  gi'schieht  stet> 
in  EudiouK^teirrdn'en  nach  Methoden,  die  grössten- 
theils  von  ]>unsen  angegeben  wurden  ^). 
I       '  «.      Die    Eudiometerriihreu   sind  starke,   auf 

einer  Seite  rund  zngeschmolzene  mit  feiner  autgeiitz- 
1—  '  ter  ]\rillimeterth(>ilung  versehene  Glasröhren  von  oU 
■'-  '  bi>:  GOOcbcm  Inhalt,  Fig.  42,  »  -,  nat.Gr.,  und  Fitr.  4o. 
'  ^  -,  nat.  (rr.  Am  zui^eschmolzenen  Ende  dcrsidln  n 
^•-^^  sin«l  hiinli^•  zwei  IMatindrähte  zum  Durchschlagen  dv> 
eh'ktrisclien  Funkens  eingesrhmolzen,  welche  an  ihr«'ii 
Enden  1  bis  2  mm  von  einander  al)stehen. 
Da  die  auf  den  R<")hi'en  angidjiaclite  Millimetertheihing 
nicht  unmittelbar  als  ^laass  für  (h'n  Kaumiidialt  (b'r>elbfii 
dienen  kann,  so  müssen  die  Rcthren  k;dibrirt  wei'dm.  Man 
verfährt  dabei  auf  folgende  Wei.-e:  Die  zu  kalibrircj.de 
Eudionu'terr<)hre  wird  senkrecht  in  einem  Stativ  l)el'«'stii:t, 
alsdann  winl  in  dieselbe  ein  bi'>timmtc's  Volumen  <^ueeksilbcr 
LTcirosscn  und  der  Stand  des  (,)uiNksdbers  an  der  TluMluni^  mit 
einem  Fernrohre  abgelesen.  Das  Abmessen  dt\s  Quecksilbers 
geschieht  in  einem  kurzen  dickwandigen,  mit  einer  hrdzernen 
Handhabe  versehenen  Probercdirchen  </,  Fig.  44,  '  -,  nat.  Gr.,  auf 
dessen  abL^eschliüenen  Hand  das  abo-eschliflenc  (ilasseheihclun 
('  zum  Ab>treiehen  des  überschüssim-n  (^Jiieck^ilbers  aulgc'lrüekt 
wird.  Das  Fiillen  (U^s  Proberöhrchens  a  wird  daduich  i)ev.-erk- 
stelligt,  da^s  mun  dicSpij/e  d(\s  mit  (ila>]ialin  versehenen  (^)iieek- 
silberg<d;isscs  //  in  (he^selbe  bis  auf  (]vn  Hoden  einlenkt,  alsdann  d^-n  Gl.'S- 
hahn  ölfnet  und  durcli  allmiiliges  Senken  des  Pr'•ber|■)llr(•hen^  ilie  Füllung 
desselben  erziedt ;  man  vt'rmeidet  so  (bn  An>at/.  kleiner  Lultblascn  an 
der  (ilaswand.  D;is  J'jni.:i«  ssen  der  abL;eme>>enen  ^JueckNilbernieni/e  in  das 
Eudiometer  nimmt  man  dnrch  einen  Tricditer  vor.  Du?  Luftblasen,  weicht' 
sich  dabei  zwischen  dem  (Quecksilber  und  der  (»laswand  anlegen  ,  müs-cii 
vor  j(;dei'  Ablesuni^    >oi"£rfdtlL»    durch  idnen  Holz-  oder  Fischbelnstah  ent- 


M   r»iniseii       (lasMiiiff livclic  31.*t IkkIch    \^:>, 
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trnt  werdeo.    litt  dies  gescheheo,  so  nimmt  man  die  Ablesaug  des  Qaeck- 
■illierstandes  an  dem  böohaten  Pnnkte  des  Meniscns   vor.      In  welcher 


Kviiif  weiter  verfahren  wird,  möge  ein  Beispiel  erläutern,  das  wir  Itnn 
>">■  L  c  S.  33  entnehmen.    £a  Bei  Fig.  45  a.  f.  S. 

die  erste   Ablesung  bei  b 23'3 

„    zweite       „  „    c 44'0 

„    dritte         „        *    „    ä 64"4 

„    vierte        „  „    e 84'4 

»'  aimiiit  dft«  zum  Aasmessen  benutzte  Qoeckeilbervolnmen 

ztrischeD  b  und  c  den  Raom 20'7 

c     „     d    „         „       20-4 

.         tl     „     e     .         .       20-0  ein. 
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MaasRc  und  Wessen. 

luti  (Ins   Volnmeu  di>i'  MnaKsllÜHsigkeit   willkürlic 
20-7  —  dem  gi-üBsteu    Uawme,    welchen  es    in 


Rühre    einuimmt 
k-ä(!uen  Thfilstrich 

Ü3'3  das  Voh 

44'0     ,, 

64--t    „ 

84-4    „ 
Wenn  aber  die; 
d  dem   iibgele seilen 
eiitspriebt   eir 

intervalleB  dem  Hohl; 


entapfieht    dem    aligt- 


n  1   X  20-7  =  207 
■2  X  20'7  =  41-4 

3  X  20-7  =  62-1 

4  X  207  =  82-8 
iO'7  Volumina  zwischen  e  um 

eiien  Volumen  200    entsprechen,  * 

Theilstrich    innerhalb  dieses    ScalcD 

20-7 


:  r035    und  Ol 
Theilstrich  dein  Hohlrnnme  O'lOSö. 

Für   das  Scaleninterrall  de  ist  ein  Thcilstricb 
:  r0]47;    für  das  Scale nintevTail  bc  ist  ein 


20-7  _ 
20-4  " 


20-7 


Mit  Hülfe  dieser  Zahlen  legt  man  eine  Tabelle 
au ,  in  welcher  die  Colunine  I.  die  nnmittelbar  al>- 
gi'Ie^eneu  Theilstriche,  die  Columne  II.  die  diesen 
Ablesungen  entsprechenden  Hohlrfmme  des  Eudio- 
metera  in  einem  zwar  willkürlichen,  aber  vergleich- 
baren ilaaase  angeben.  Wir  i'echneu  nis  Beispiel 
den  Hohlraum  zwischen  if  und  c  aus. 
c  =  44  nnmittelbar  abgelesen  eutapricht  2  X  20'7 

=  41-4 
1  Theihtrich  des  Scalen  Intervalls  de  =  1-0147, 
cH  ist  somit 

4.5  =  41-4  +   1-0147  =  42-41   n.s.w. 


IJ. 

41-40 
42-41 
43-43 
44-44 
45-40 
46-47 
47-4!l 
48-50 
49-52 
DO-53 


51-5.1 
52-56 
53-5» 
54-59 
55-(i0 
56-62 
57-63 
58-Ü5 
59-66 
60-68 
lil-7ü 
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Zn  dieser  Tabelle  ist  nooli  z 
Theilstrichen  entsprechende. 


45 
1  bemerken,  dass  der  den  beobachteten 
CorrectionHt&belle  entnommene  Hohl- 
raam  noch  einer  kleinen  Correotion  bedarf,  die  durch  die  Convexit&t  der 
(^neckBilbeniale  veranlagt  wird.  Es  füllt  nämlich  das  Qnecksilber- 
Tolnmen  ebe,  Fig.  46,  dessen  Höhe  durch  die  Linie  aa  angegeben  wird, 
den  Raam  aha  nicht  TollstAndig  aas.  Wird  nan  das  Kudiometer  beim  Be- 
brsDche  aufrecht  gestellt, so  muse  sich  der  fehlende Raamaccaverdoppeln. 
Es  mnas  deshalb  zn  dem  direct  gemessenen  GasToInmen  der  doppelte  Raam 
Ton  acea  hinzoaddirt  werden.  Der  in  Theilstrichen  der  Röhre  ans- 
gedrdckte  Werth  dieses  Volumens  acca  Ifisat  sich  ein*  für  allemal  dadurch  be- 


Pig.  47. 


Fig.  46. 


%/ 


Btiramen,dasBmsnauf 
die  Quecksilberkappe, 
nachdem  man  ihre 
HShe  bei  a  a  abge- 
messen hat,  einige 
Tropfen  einer  ver- 
dännten  SnblimaÜSsnng  giesst.  Es  verschwindet  dann  die  ConvexitAt  in 
Folge  der  Bildung  von  Mercurochlorid  und  das  Qaecksilber  nimmt  eine 
Tölhg  horisontale  Oberfläche  an.  Der  zwischen  der  ersten  Ablesung 
und  der  nnn  horisontal  gewordenen  Qnecksilberoberfläcbe  gelegene  Raum 
güU  doppelt  genommen  jene  constante  Grösse,  welche  jeder  Ablesung 
bumaddirt  werden  mnss    und  die  man  den  Fehler  des  Ueniscus  nennt. 

^.  Die  Gasometer  sind  Gefässe  von  Glas,  Kupfer  oder  Zink,  die 
xna  An&ammeln  oder  Aufbewahren  von  Gasen  dienen  und  eine  Messung 
de*  in  sie  eintretenden  wie  austretenden  Gases  gestatten.    Jedes  grössere 
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üiiJRti.ii.li-ii  iils(iiisnm<.),uv.-rw:uiill  wihlI,.,,,  .■.Iljr<-ni<-iii  al.iT  wcr.l.-ii  w.jj^n 
iliivr  i.n.k(iK.'li.ni  Kimic-l.ti.iiK  .Ik^  (irt,-.oTi.<l<T  v»  Ku.is.mi,  l^■l.>^. 
TilTcceiiu   Htxl  J[»!.f  K.il.ivnirlit.     Il.-i  <-rs(,T. n  «inl  i.ow.ibiilitl.  «^.i.il;- 


riii^  I!uiisi.|iVdi<.-  Gii^ouiHci-  Fi;x.-I7  u.v.S..  '  ,  nnt.  Cr-,  Wsrrhi  .111. 
(.■iiiciii  mit  Williii.ctcrttii>il.nij.'  viT^.Oi.'Uoii  (ila^f-.-mss«-  «  f„n  niiifl-llir 
."iOO  .'iK'tii  Init'ilt.  »vlrlo's  ii^tlio  ^iiii  l!o<l.->i  mit  .-iiK-ni  nulw;.rts;,'<  k.-lin^ii 
'l'uliiilLis'-v.T:.(.lic[.i.tujulli.i'/iliii(liiiii,>Kli:itimiM,ilei  ,.iiiPii(i!n>!i:iliii  v,t- 
m;;l1u..,m.ii  ^^-c,,\,■<x  k.iiui.  l>n-^  l;l;1^,-.■^,-s  r.  «ic.I  l,,.i  vers<:lik.ss,.nein  ilriln. 
.lur,:lj  iI.'nTul>iiliis  h  in  ln.ii/oiitiil.T  l,M!,'r  in  .■im-r Qu.-ckMlWrw.iniLc  u.ir 
l^i^'cksillxT  freiullt,  wi.'il.Tiinfnicht  ^r,.s(..llt  utiil  dn-iiins  unter  Qur  cksill.^r 
■llir.:li  ilo.i  Tul.uliM  ),  in  .i.ls  (irfii.s  ^iloitot.  Ist  >>0  (l,iS  (ibi^ff.-liiss  bis  i» 
einer  liestinn.it.n  Ilnli,.  mit  fu.^  fi'-tiiUt .  m  .■.t.-rkt  niiin  eine  Itühn-  e  mit- 
telst eiues  ^'iit  M-Mlesseii,],.ii  lü>rkrs  in  .|ei)  'l'alniliis  .-iu ;  <U»s  VlK^.-ksilbiT 
in  .Irr  ü.ilire  ^  koi„„,(  lii.Tlu.i  |„,I„t  /m  stelnoi  r,l~  iu  lU'n,  (.ilu^iCetii^^e.  wi,- 
Fi,L,'.  47  iiiii,'i<'lil.  Oeli'iiet  uuiii 
cl.n  lliilili.  so  yl.'irlif  sich  sof.^rt 
>lieXive.,mlil)erei,/.alls.  \Villni«u 
eine  l>e>.linnnte  Meii-e  On^  aUi 
ilie-,ni  (iii-.nneter  austreten  Ui- 
^'ell,  so  li,--t  innil  zunäeh^t  «itn 
Sl.unl  d,s  V'leeksilhers  <in  der 
MilliniHeitlnihiny  ab,  .lim»  Ih- 
le-l!i;t  n.Hii  ein  Tri<;litori-lien  RUl 
die  IMIire  .'  iiinl  wälirend  man 
(Quecksilber  eintiillt .  .illilct  n.in. 
den  Hill, n  (f.  Alan  giesst  nun  so 
bin-e  (Jneeksilber  u»cU  bis  d.i? 
<.)neeksilliernivi-aiideu  l'nnkt  ai: 
liei'  -Iheilnri;;  erreicht  hül,  «-,4- 
eliev    dem    hestiuMnten    Vohuuen 

d.  111  (,as-niuier 'austreten  lrt-s<-n 
will.        Ilei     die-er      Jletliode    ist 

v..iMn-^eset/.t,  d.'iss  das  GI.-u- 
^'et-j-s  kublirirt  ist;  iu  welcher 
\V,i-e  dies  }.e-oliieht,  diirlle  aus 
ileni    lii.-li.r    Erörterten    hervor- 
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bb.    Gasometer  von   Fepys. 

Zum  Aufbewahren  und  Abmessen  grösserer  Gasmengen  wendet  man 
das  Gasometer  Ton  Pepys  ^)  an,  Fig.  48  in  Viq  nat.  Gr.  Dasselbe  besteht 
aas  einem  cylindrischen  Gefass  B  von  ungefähr  24  Liter  Inhalt  und 
«"inem  zweiten  Geföss  i4,  das  aber  nur  Y»  so  hoch  als  B  und  oben  o£fen 
\d.  A  ruht  auf  B  durch  vier  Stützen,  von  denen  cc  massiv,  a  und 
h  iihcT  hohl  und  mit  Hähnen  versehen  sind.  Die  Röhre  a  geht  bis 
Hof  den  Boden  des  Cylinders,  die  Röh]:e  h  mündet  in  dem  Gefasse  B  un- 
mittelbar an  der  oberen  Wand.  Bei  e  befindet  sich  eine  durch  einen 
Hahn  verschliessbare  kurze  Röhre  und  bei  d  eine  kurze  aufwärts  ge- 
lK)firene  etwas  dickere  Röhre,  welche  durch  eine  Schraube  wasserdicht 
verschliessbar  ist.  In  den  Cylinder  B  ist  bei  gg  eine  Glasröhre  / 
eingekittet,   um  den  Stand  der  Flüssigkeit  in  dem  Cylinder  anzuzeigen. 

Btfim  Gebrauche  werden  die  Hähne  ahc  geöffnet  und  die  Schraube 
d  geftchlossen ,  dann  wird  Wasser  so  lange  in  das  Gefäss  Ä  gegossen, 
l)i8  B  vollständig  gefüllt  ist;  sobald  Wasser  bei  e  austritt,  wird  der 
Uahtt  geschlossen;  sieht  man,  auch  bei  gelindem  Anstossen,  bei  5  keine 
Rissen  mehr  aufsteigen,  so  verschliesst  man  die  Hähne  a  und  b. 

Soll  dieses  Gasometer  mit  Gas  gefüllt  werden,  so  nimmt  man  die 
Scfaranbe  bei  d  ab  und  fuhrt  die  Gas  zuleitende  Röhre  ein.  Das  Gas 
•'amnielt  sich  in  dem  Gefasse  oben  an,  während  das  verdrängte  Wasser 
ans  der  Mündung  bei  d  abfliesst.  Bei  langsamem  Ansammeln  des  Gases 
in  dem  Gasometer  pflegt  hierbei  das  Wasser  rings  um  den  Boden  des- 
selben zu  fliessen;  diesem  Uebelstande  aber  lässt  sich  dadurch  vorbengen, 
dasB  man  die  Oeffnnng  d  ringsherum  mit  Talg  bestreicht  und  an  ihrem 
niedrigsten  Rande  lose  zusammengedrehtes  feuchtes  Werg  einsteckt,  an 
dem  das  Wasser  herunterläuft.  Sobald  in  der  Röhre  /  nur  sehr  wenig 
Wasser  zu  sehen  ist,  wird  die  Gas  zuleitende  Röhre  herausgenommen  und 
die  Schraube  d  wieder  aufgesetzt. 

Soll  das  aufgesammelte  Gas  gebraucht  und  Portionen  davon  in  andere- 
Gefas^e  gebracht  werden,  so  wird  Wasser  in  A  gegossen,  ein  mit  Wasser 
oder  Salzlösung  gefülltes  Geföss  über  die  Oeffnung  der  Röhre  h  gestülpt 
tirid  die  Hähne  a  und  h  geöffnet.  Das  Gas  tritt  in  Blasen  durch  die 
Kohre  b  und  sammelt  sich  in  dem  Gefasse  an ,  während  das  durch  die 
Röhre  a  fliessende  Wasser  den  Raum  desselben  in  B  einnimmt.  Ist  das 
Gefäiw,  in  welchem  das  Gas  aufgefangen  wird,  kalibrirt,  so  versteht  es 
mh,  da»s  man  eine  bestimmte  Menge  des  Gases  aus  dem  Behälter  in 
dasselbe  einlassen  kann. 


')  Pepys.  Deflcription  of  a  new  Gas -Hohler.  The  pliilosoph.  magaz.  von 
liHoch  T.  13,  p.  153.  1802.  Die  Coustruction  dieses  Gasometers  wird  häufig 
KfrzeliuB  zugeschrieben;  wie  sich  aus  dem  literarischen  Nachweis  ergiebt, 
;»*3«chieht  dies  mit  Unrecht.  Berzelius  selbst  schreibt  die  Construction  Pe- 
l'>^  zu.  Berzelius^  Lehrbuch  der  Chemie,  übersetzt  von  Wühler.  1841, 
W.  U»,  8.  278. 
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Tiffeienn   ')    in     (.tbrm.Ii       I  ip    4t,    >  j     iint    Gr  ,   stdit   mu    sohlies 

|,i,    |<j  Gisoinetii    dar      l)ii-iS(il)e  liesteht  wie 
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'^'    "  j,  cjhudnschcii  üilinltern  A  und  £,  die 

I^^^MlUfl      M  ""^    (inuidii     diiiLh    die     mit    eiiifm 

^HHlBn!     'Jl  Hahn  (  vuslIkiic  Ridire  7)  commnui 

^^HIK  il    '''"'"  ^'"'  ''"'*"'  '"^"  ^  '^*^  ^'^^'-^ 

W^S^^Lj^  ^  '""^  "'"'  '^'*'  ''l"''^'^   ^^^  KegeN  ist 

~^^^^^^^  mit .  in.  m  II  ihn  h  und  urn.T  gekrumm 
Il  u  Itoliic  Mistheii,  !•  ist  die  Buge 
niiinti.  (tntiilr>hre  die  «ich  in  der 
Am  des  Apparates  crhi-ht  und  al> 
g. -«.Iinuijt  wirdeii  kann  (J  let  eiue 
gliiserne  WiisHerstaudariilire,  welche 
«heil  und  uulen  mit  dem  Behulter 
iToiiiiiiunieirt.  H  isl  ein  Schraoben- 
NliV|isel.  welrluT  eine  (lefTnuiig  schlicBst, 
durch  die  man  ein  Thernioiiieter  in 
den  Itehiilter  führen  kann.  /  ist  ein 
Drcifus»,  auf  dem  der  ganze  Appa- 
rat ruht. 

Um    den    BobaUer    mit  Gas   zu 

riilk'ii,  füllt  niaii  ihn  eit.t  mit  Wasser. 

sct:'.t  dann  den  Gasentwickelungsappa- 

mit   der  Hohre  F  in  Veiliiiidung,  uffiiet  den  daran  belindüchen  Haliu 


und  den    Hahn    K       Das    ' 
dem  Apparat c. 


lendo   Oa* 


erdriiugt   das 


Wai 
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Will  man  Gas  aua  dem  Gasometer  abUssen,  so  öffnet  man,  während 
der  Hahn  £  geschlossen  ist,  den  Hahn  der  Röhre  D  nnd  lässt  das  Gaa 
durch  Oeffneo  des  Hahns  bei  F  aastreten. 

Soll  der  Gasometer  als  Aspirator  verwandt  werden,  so  steckt  man 
nach  Abnahme  der  Röhre  f  in  die  Oeffnung  K  einen  durchbohrten  Kork, 
ood  in  dessen  Durchbohrung  eine  mit  einem  Hahn  versebene  rechtwin- 
lii^lis  gebogene  Röhre  L,  die  bis  zu  einem  Centimeter  Abstand  vom  Bo- 
den de«  Behälters  reicht.  Nachdem  der  Gasometer  mit  Wasser  gefOllt  ist, 
wird  L  miC  dem  Apparate  verbunden,  durch  den  Luft  gesangt  werden 
Kill,  nnd  der  Hahn  E  geöffnet. 

dd.    Qaaometer  nooh  Hohr. 

Znm  Hessen  geringerer  Gaamengen  kann  man  mit  Vortheil  den 
Ap[>arat  von  Mohr  ')  anwenden..  Derselbe,  Fig.  50  '/„)  natürl.  Gr., 
b«steht  aoB  zwei  starkwandigen  einhals  igen  Flaschen  von  gleicher 
Fiff.  SO.  Grösse  und  4  bis  10 

Liter  Inhalt,  welche 
Tubnli  am  Boden  ha- 
ben. Die  beiden  Tu- 
huli  stehen  mit  ein- 
ander durch  einen 
Kantschnksohlauch 
in  Verbindung.  Die 
Flaschen  sind  kali- 
brirt  nnd  mit  einer 
Scala  versehen ;  sie 
stehen  auf  einem  höl- 
zernen Gestell,  wel- 
ches durch  Einsetzen 
von  passenden  Brelt- 
chen  gestattet  jeder 
Flasche  jede  beliebige 
Höhe  zu  geben.  Beide 
Flaschen  sind  mit 
Korken  verschlossen, 
in  denen  je  eine  recht- 
winklig gebogene  Glasröhre  mit  Hohn  angebracht  ist.  Da  beide  Flaschen 
gleich  gross  sind,  so  kann  jede  den  Inhalt  der  anderen  anfnehmen. 

Soll  der  Apparat  als  Aspirator  benutzt  werden,  so  wird  die  volle, 
erhöht  stehende  Flasche  durch  einen  Kantscbukschlaucb  mit  dem  Appa- 
rate, durch  den  Luft  gesangt  werden  soll,  verbanden.  In  dem  Haasse 
>ls  du  Wasser  ans  der  vollen  Flasche  in  die  leere  läuft,  wird  Luft  dnrob 

*|  Hohr'a  verbewerter  Oasometer.     Zaitschr.  für  analyt.  Chem.  JahcgangT, 

8.  IS2.  IBsa. 

Gichridlan,  pnkUicha  FhjilologLe.  4 


Ma:i 


•  iniil  Mi'ssdi. 


tliiii  Appnnit    ffi'sopnii.     Isl    ilio  Flasrlic   aiisjri'Jjiufen,    mi   wird    die    Knnt- 
.sL-liiikv.-iliin.iaiig  fea-wuchsi-lt ,  ilie  voll.-  l'lnseli.-  winl  auf  das  Gfsli-ll  nu.l    j 
die  Wtk-  fiuf  den  Ru.lcn  Kestcllt,  u.  s.  f.     Fnth.alteii  k.  It.  illti  l>eid.>ii  Fla-    ' 
scheii   j<'  4   [,itcr   und   wurde  7  mal   dii;   [Innveelisfhinp   der  Flaschoii  vor-    j 
rruuoninieii,  so  ist  die  Mcnj,'*-  diT  ns^Hrii'tcn  Lnfl  =^  'i^  Liter. 

y.  lliu  G;.sul.rcii.  Die  (iiisiilin^n  sitjd  Aiipanitf.  um  die  Meupe 
(ins  7.11  tiiesseii,  weli-lip  in  i-iniT  bestiininti'ii  Zeit  in  einen  liestimniti'ii 
li.aum  ein-  .id.-r  austritt,  .^iimurl  Cl.'Kg  'i<-r  Aeltcn-  ')  ist  der  Krfinder 
der  (»iHtihr.  Seiuc  .THte  (iiisiihi'  iins  dem  Jalne  1«15  l>p«tand  aos  zwpi 
CilsLcllidtiTII,  die  sieli  idiffedisetnd  tiillten  Und  leerten.  Im  Laufe  di-r 
Zeit  wni.leii  die  GiiMilireu  bedentend  vervoilk.nmnnit.  Man  uiitor^'cbeiael 
treekn«  und  na^,se  liosniireu.  Wir  j;el>en  nur  die  It«selireibung  der  letz- 
teren;  die  erstere  ist   fast  nn"iz  ausser  (iebrauob. 

An  .jeder  ü.iwibr  iiiiti-i-scheidet  jimii  drei  Tlieile.  1.  die  Troinrari. 
2.  das  Geluiuse  un.l  S.  da»  Zeigerw.rk.  Das  Wesentlichste  der  Oi.sulir 
ist  <lie  Tniramel. 

Die  Tremniel,  Fig.  v>1  '  .■  bis  '  i„  nat.  Gr.,  besteht  aus  vier  um  eiue 
borixontale  Axe  s  KyniinetriiJi-h  ;jeoidneten  Si  liMufeln.  die  von  einem  Bleeh- 
niantel  umf,'eben  siinl.  Es  werdi'n  dadurch  vier  Uiiume,  die  sofreiiaiinten 
Kammern,  yrbijdct.  die  jedoeb  vou  dnai.der  nicht  abpeschlossen  .=iii.l, 
siindern  mit  einander  durcli  seldil/fiirmige  Kpniträuine,  z.  B.  a',  fi,  c,  r. 
in  Verbindung  stelieu.  Die  Itlethseiiantelii  »^ind  an  den  cylin.irisehen 
Fig.  :,>.  Fig  61. 


^L 


Hb'clinniritel  »iigelotiiet.  Jede 
Schaufel  «-ird  durch  drei 
lJlechnlücke  gebildet;  näm- 
lieh  durch  ein  MitteUtück 
V  V  W,  das  schräg  von  einer 
tSeite  cler  Trommel  zur  ande- 
ren   gehl ,    und    zwei  Seiten- 
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stücken,  die  die  Grestalt  von  Kreissectoren  haben,  deren  Centriwinkel 
>  M  und  die  an  die  Seiten  des  Mittelstücks  bei  W  und  W  in  ent- 
gegengesetzter Richtung  rechtwinklig  angelöthet  sind.  Die  Trommel  be- 
findet sich  in  dem  Gehäuse  Äy  Fig.  52  Vc  ^is  ^'  lo  ß'^t.  Gr.,  bis  zu  einer 
bestimmten  Höhe  in  Wasser,  das  die  Kammern  von  einander  absperrt, 
in  denselben  aber  frei  communiciren  kann.  Tritt  das  Gas  zwischen  den 
Spalt  bei  a  ein ,  so  findet  der  Austritt  auf  der  Seite  von  c  statt. 

Wir  betrachten  nunmehr  an  der  Hand  von  Fig.  52,  die  einen  ver- 
ticalen  Durchschnitt  durch  das  Gehäuse  Ä  einer  gewöhnlichen  Gasuhr, 
Ve  bis  Yio  nat.  Gr.,  darstellt,  den  Weg,  den  das  Gas  einzuschlagen  hat, 
nm  in  die  Messtrommel  B*  zu  gelangen.  Das  Gas  tritt  durch  die  Röhre  l 
ein  und  gelangt  zunächst  in  ein  kleines  durch  Blechwände  abgesperrtes 
Kästchen  k.  Am  Boden  dieses  Kästchens  befindet  sich  ein  Loch,  durch 
welches  ein  auf  dem  Schwimmer  h  befindliches  Kegel ventil  t  hervorragt. 
Durch  dieses  Loch  kann  das  Gas  nach  J?  gelangen.  Der  Eintritt  von  k  nach 
E  ist  jedoch  nur  dann  möglich,  wenn  in  E  hinlänglich  Wasser  ist,  so 
dass  der  Kopf  des  Schwimmers  h  frei  nach  k  hereinragt.  Es  ist  deshalb 
nöthig,  dasB  das  Kästchen  E  mit  Wasser  bis  zu  einem  bestimmten  Niveau 
gefällt  ist.  Sinkt  der  Wasserstand  W^  so  sinkt  demzufolge  auch  der 
Schwimmer  h  und  das  Kegelventil  i  verschliesst  das  Loch  des  Kästchens 
k  und  dem  Gase  ist  der  Weg  versperrt;  dem  abzuhelfen  giesst  man  bei 
l  Wasser  nach.  Steigt  der  Wasserstand  in  E,  so  läuft  das  überschüssige 
Wasser  in  die  Röhre  n  und  dem  Gase  ist  der  Ausweg  gleichfalls  versperrt. 
Dem  abzuhelfen  ö£fnet  man  die  Schraube  u,  das  in  n  eingedrungene 
Wasser  fliesst  alsdann  durch  die  Rohre  /  nach  s  und  bei  u  aus.  Ist  der 
Wasserstand  in  E  wie  in  Fig.  52,  so  gelangt  das  Gas  von  E  in  die  Röhre  n, 
von  da  in  den  seitlichen  Uformigen  Ansatz  und  dadurch  in  die  sogenannte 
Vorkammer  B,  welche  aus  den  verticalen  Blechstücken  der  einen  Seite  der 
Schaufeln  und  einem  gewölbten  Deckel  gebildet  wird,  der  von  der  Axe  der 
Trommel  und  dem  ü  förmigen  Rohr  durchbrochen  ist.  Von  der  Vorkam- 
mer tritt  das  Gas  in  die  Kammer  der  Trommel  ein,  deren  Einströmungs- 
öffnong  sich  oberhalb  des  Wassers  befindet.  Sowie  sich  eine  Kammer  von 
der  einen  Seite  allmälig  mit  Gas  füllt,  tritt  das  Wasser  auf  der  anderen 
Seite  aus;  die  Ausströmungsöffnung  tritt  jedoch  nicht  eher  aus  dem  Sperr- 
wasser heraus,  bis  die  Einströmungsöffnung  sich  bereits  wieder  unter  Was- 
ser befindet.  Ist  dieser  Punkt  eingetreten,  so  ist  der  Vorgang  ein  umge- 
kehrter, durch  die  Einströmungsöffnung  tritt  Wasser  ein  und  durch  die 
Ansströmungsöffnung  entweicht  das  Gas  in  den  Raum  zwischen  Trommel 
and  Gehäuse,  von  wo  es  dann  den  Apparat  durch  die  Röhre  q  verlässt. 
Die  Bewegung  der  Trommel  geschieht  dadurch,  d^ss  wie  Fetten - 
kofer  ^)  zuerst  behauptete,  die  im  Gleichgewichte  auf  ihrer  Axe  be- 
festigte Trommel  beim  Durchströmen   des    Gases   durch   das  halbseitig 


^)  Fetten  kofer.     lieber  die   Bewegung   der   Messtrommel   in   der   nassen 
Gasuhr.    Bingler's  polytechn.  Journ.  Bd.  163,  8.  275.    1862. 

4* 


7rl  >r;tnssi'  uii.l  M,-^sr^n. 

davon  vortlriiii^rt,.  W^iss.r  uuyinirl,  srliwir  wiiil,  uriii  lia.luicli  auf  .l^r 
ücliwiTcreu  -Soitü  lallt.  Es  ist  riacli  iücs.t  VorstiHmii;  die  Tromiud  ikr 
1WBS.-Q  &.sulir  eine  Art  Tretr.a.i,  in  wi.-lioiii  dir  Krnlt  .1™  Gasdnieks  dw.u 
dient,  Wsitrmdig  Wuss.t  aus  den  Kaiijuirni,  viin  .'in.'!-  S.'itc:  »ut  die 
iindei-e  zu  ttvilH'u. 

Um  .iit  Unidi'L>Luii^'...i  d.T|-nin)irnd  x.u  ^M.n  i~t  oin  Zrigcrwcrk  in 
liinem  Ka-(<;!icn  J-',  Fig.  53  miil  51  '  „  lii.s  '  ,,.  nul.  (i.-,,  iil>or  i' iingcliriulit. 
All  dei'Axe  der  Tr.miinvl  sitxt  .-iiK^  Srln.ml.r  idiiir  Kiuie,  wkhy  in  ,'in  v.i-- 
ticalfs  Ziihuiiiil  a  clngififl  mid  dir  iili,.ik,.aini,(iu  l!iMrt.ning  üboiniitti'H. 
D(i8  Zuluinid  a  l,»t.  wouii  das  Ca-finantniLi,  wcl.lir..  diu  Ti-.ininiol  l>oi  nii.r 
üinilruhHug  diii-dilii>st,  7..  li-  '  ,  (.'nliildiiss  l.cf  lilirt.  K)  Ziiliiir,  -o  diiss  whiii 
5  ClUiikfHsa  (ia>.  (lur<dL  .lif  Ulir  si-an-ri,  sind,  d;.-  Zalmrad  «  sich  .■iii- 
mal  um  sich  selbst  gi-ili^dit  Init.  Dir  vrrliialr  Am-,  an  wclihi;  dns  Zahn- 
rad «  belestigt  ist,  ist  mit  (.■iiirr  cyliiidrisrhi-n  lili'cliliLilso  <:  miig.-ht-ii.  lii. 
niiler  das  Wosseniiv.wi  in  A"  rriolit.  Uüinit  nitlit  Wi..-*^erdampf  in  <l^i- 
.Ziihlerwerk  eintrete,  latilt  dir  Axr  iwdi  diivcli  rin«  Ifitlite  Slopfbüclisiv 
V\-  r,d,  l-V-  ''1. 


\iu  d>uin  J  11,1,  d  1  W  Ml/f  ,iML  11- nie 
-.IimI»  e,  dl,  u,  /,luL  „!.nh,  Ihcil.  .., 
tlndl  ist  Hl.  Ih  iMi.lIii  1..«ck<.u  Bitli  ,.n 
eimm  f,  sIstdiLudui  Sult  voinl.ii  s.i  di  -  mm  di<  nn/Llnrn  und  b-\llK-u 
Culiihfusse  .tilisin  kxiiii  III  mi  in,  -,' in  n  dis  ili.  'siKliIh  p  ^„  i, 
CIIIU-1I  umdicht,  «inn  5(  uIhI  In  ihn  li  du  I  In  „._iii,'cii  sind  so  tut- 
spricht  ein  ThiiKtiuh  '     f  iil.il  hi         I  i.tMlnlI.    In  Si|j.  ,!.<■  o  liefiu.I,( 
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sich  za  weiterer  Uebertragimg  eine  Schraube  ohne  Ende,  die  in  ein  Zahn- 
rad ß  Ton  40  Zähnen  eingreift.  Fig.  55  ^/g  nat.  Gr.  zeigt  das  Zählerwerk 
von  oben;  ß  dreht  sich  einmal  um,  während  das  Rad  a  40  Umdrehun- 
gen macht;  es  entspricht  somit  eine  Umdrehung  von  ß  200  Cubikfuss, 
da  eine  Umdrehung  von  a  5  Cubikfuss  entspricht.  An  der  Axe  von  ß 
sitzt  ein  Getriebe  y  von  6  Zähnen,  welches  in  ein  Rad  8  von  30  Zähnen 
eingreift,  %b  dass  eine  Umdrehung  von  8  =  1000  Cubikfuss  ist.  Die  Axe 
von  i  ist  mit  einem  Zeiger  versehen,  der  sich  vor  einem  in  10  gl'eiche 
Theile  getheilten  Zifferblatte  bewegt;  1  Theilstrich  giebt  100  Cubikfuss 
an,  die  durch  die  Uhr  gegangen  sind.  Auf  der  Axe  des  Rades  d  ist  ein  Ge- 
triebe £  von  6  Zähnen  angebracht',  welches  in  ein  Rad  t  von  60  Zähnen 
eingreift,  auf  der  Axe  von  ^  sitzt  wieder  ein  Zeiger,  der  eine  Umdrehung 

für  10  000  Cubikfuss  macht.    Ein  Zehntel 
Fip:.  56.  des  Zifferblattes  entspricht  1000  Cubikfuss. 

Beim  Ablesen  der  Zahlen  auf  den  Ziffer- 
blättern ist  zu  beachten,  dass  die  Zeiger 
sich    einmal  von    rechts  nach  links,    dann 
von  links  nach  rechts  drehen  wie  aus  der 
Zahlenfolge   an   den  21ifferblättern  Fig.  56 
Ve  nat.  Gr.,  ersichtlich  ist. 
Bevor  man  mit  der  Gasuhr  arbeitet,  ist  es  nothwendig,  dass  man  sie 
einer  Prüfung  auf  ihre  Genauigkeit  unterwirft.     Nach  Pettenkofer^) 
lägst  sich  jede  Messtrommel  einer  Gasuhr  zu  einem  so   genauen  Maasse 
für  die  durchgehende  Luft   machen,    als  man  irgend  einen   cubischen 
Raum  durch  sein  Volum  oder  Gewicht  Wasser  ermitteln  kann,  denn  wenn 
auch  das  Zählerwerk  nicht  mit  dem  wirklichen  Luftvolumen  einer  ganzen 
Trommeldrehung  stimmt,  so  lassen  sich  die  Angaben  der  Uhr  auf  Grund 
einer  genauen  directen  Aichung  doch  sehr  leicht  auf  das  wirkliche  Volum 
berechnen  und  berichtigen.    Die  wesentlichste  Bedingung,  die  für  eine 
richtige  Messung  als  unentbehrlich  bezeichnet  werden  muss,  ist  die  Er- 
haltung des  gleichen  Wasserstandes  in  der  Uhr. 

Um  die  Gasuhren  zu  aichen,  verbindet  man  das  Zuleitungsrohr  der 
horizontal  gestellten  Gasuhr  durch  einen  Gummischlauch  mit  dem  Aus- 
flufisrohr  eines  graduirten  Gasometers  und  indem  man  Wasser  in  den 
Gasometer  einfüllt,  wird  die  Luft  durch  die  Gasuhr  getrieben.  Wenn 
dann  eine  genügende  Menge  Luft,  die  sich  natürlich  nach  der  Grösse  der 
Uhr  richtet,  durchgegaiigen  ist,  sperrt  man  den  Hahn  ab,  notirt  den 
Stand  der  Zeiger  und  vergleicht  die  an  der  Uhr  abgelesene  Gasmenge 
mit  der,  die  im  Gasometer  abgemessen  wurde.  Ist  die  Uhr  genau,  so 
muss  der  Vergleich  stimmen ,  wenn  nicht ,  so  lernt  man  den  Grad  der 
Abweichung  kennen.  Eine  Abweichung  von  2  Proc.  ist  z.  B.  bei  den 
Leuchtgasuhren  als  zulässig  angenommen  '). 

')  Pettenkofer.    üeber  die  Respiration.    Annal.  der  Ghem.  und  Fharmac. 
II.  Snpplementband,  S.  12.  1862  und  1863. 

')  Schilling.    Handbuch  der  Steinkohlengasbeleuchttmg  1866,  S.  399. 
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Pettenkofcr  IjukI  1h  i  wiederholt oii  Aichungeii  von  vier  Gasuhren 
fT^ewöhnlicher  Art,  «lie  <'r  unter  15erücksichtit»unf?  der  Tcmpenitur  des 
Waf?s<  rh  im  Aieli.ij^eräs.s  und  der  Lul't  in  der  (ijisnhr  in»  Laufe  eines 
Monats  anstellte,  in  den  proceuti^en  Werthi-n  Schwankungen  von  0*24 
bis  roT  Proc.,  im  Mittel  von  O'tJo  Proe.  Carl  und  Krnst  Voit  sowie 
Förster^},  die  diesen  l><'i"und  Pet teukofei"s  niittheilen,  suchten  nach 
dem  (Jrunde  dieser  verscliiedenen  Angaben  der  (iasuhren  und  landen 
ihn  in  der  Ueberti-agung  der  Umdrehung  dcv  Tromnu'l  auf  das  /eiger- 
werk  durch  die  Spindel  ohne  Eiule,  resp.  darin,  dass  die  Wiudung^en  der 
Spindel  durch  die  ganze  Länge  bei  «len  gewöhnlichen  Gasuhrt.'n  nicht 
vöUii^  oleich  liesehintten  sind.  Diesem  Lel)elstan(le  wurde  dadurcli  ab- 
gehollen,  das.s  der  die  Unt<'rabl  hrilungen  angebende  Zeiger  lest  mit  der 
Messtronimel  verbunden  wurde.  Wenn  nun  der  /eitler  auf  einen  he- 
stimmten  Theilslrich  des  Zillerl>lattes  zeigt,  so  weiss  man,  dass  auch  die 
Trommel  einen  bestimmten  und  stets  den  nändichen  Stand  hat  und  es 
bisst  sich  jetzt  durch  Aichung  der  wirkliche  Werth  einer  Troraniel- 
umdrehuntr  und  auch  der  eines  Theils  einer  Diehuntr  leicht  ermitteln. 
Genannte  Forscher  machen  darauf  autiii^rk.-am,  dass  eine  genaut;  Aichung 
der  Gasufir  nur  dann  m(»glic;i  ist  ,  wtMin  das  Wasser  und  die  Luft  im 
A-pirator  uml  der  Gasuhr  die  gleiclie  l'emperatur  besitzen.  Als  Beleg 
für  die  /wrekniiis>iL;keit  ihicr  Aen<lerunti"  der  (bisuhr  und  der  Geuauiir- 
keit  derselben  fidiren  sie  Aicliungen  an,  die  an  dcjr  nämliehen  Uhr  vor- 
genommen wurden.  Die  grosste  Dilferenz  betrug  2*4  Gubikceutimeter  bei 
ungel'ähr  2'  .,  Liter  Gas. 

Vorzügliches  leistet  auch  die  Kxperimentirgasuhr  von  Sigmar 
Kister-  in  Perlin,  Fig.  57  '  -,  mit.  (ir.,  diM'en  sich  Grouven-)  und 
Aul)ert"')  bei  ihicn  Versuchen  bedienten.  Diese  nach  dem  uämliclien 
l^rincip  gebaute,  über  mit  eint^m  anderen  Zühlapparate  ver>eheue  Gasuhr 
gestattet,  mag  der  Luftstrom  |>er  Stunde  1  Liter  oder  oOO  Liter  be- 
tragen, noch  5  Cubikcentimeter  sicle-i-  al»zulrsen.  Es  W'ird  dies  dadurch 
ermöglicht  ,  dnss  ein  Zrigerwerk  vermöge  starker  Uebersetzungeu  mit 
viel  stärkerer  (iescIiwindiLjkt'it  biutt  ids  das  Schauielwerk.  Das  ZeiLrer- 
werk,  das  dii'  !>(  wenungen  der  Messtr(»mnnl  verzeielmet ,  ist  folgcnder- 
maassen  einuerichtet. 

Das  Zitleiblatt  ist  in  1S()  Theile  getheilt ,  von  denen  jeder  einen 
Liter  bezeichnet.  Line  Umdrehung  vom  Zeiger  a  giebt  daher  einen 
l)urcligang  ^^  l-'^t)  Liter;  eine  Umdrehung  vom  Zeiger?;  gie])t  den  Durch- 
gang von  3  Litern  an;    dies  ist  der  sechszig>te  Theil  iles  Zeigers  (( \  mau 

M  C'jirl  und  Ernst  Voit  und  Forst  er.  rt'l)»"r  dw  Ut-stimnuiuf;  des 
Wassm's  niilteist  des  JNm  i  (Mi  k  o  te  r' sdien  I{«'--iiiratioiisa)»parates.  Zeitschr.  für 
Bi(»l(>^ie  li«l.   XI,  S.   140.    ls7:>. 

-)  (irouven.  J*ll^•si<)|t>^i^t•ll-^•ll(•nli^(•]le  Füttei  nn»:sversuche  id.)er  den  Nähr- 
wertli  finii^er  all\  rrl)rtMt>t^'n,  stick.stotViosHn   lJ»'^tan(ltl^^d^'   IStU,  S.  24t>. 

**j  Aiil>»Mt.  l'nt«Msu<liii]ii:en  iilter  die  ^Nlcnge  (Um-  durch  die  Haut  des 
IMeusclicn  ausgoscliicdenen  Kolileusaure.     P  llüger' s  Archiv    Dd.  VI,  8.041.   lt<72. 
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lieit  liiber  dnrch  die  Aogabe  des  Zeigers  b  per  Minute  ab,  was  per 
Stande  der  Zeiger  a  angiebt.  An  dem  Ansgangerohr  B  der  Gaenbr  be- 
ünil«(  sieb  CID  Manometer,    welches  zum  MesBen  des  Drackea  des  strö- 

Fig.  57. 


■rad«D  Gases  dient;  weiter -ist  ein  Habn  £  mit  einer  Mikrotneteracbraabe 
^  uigebracbt  zum  genanen  Regoliren  des  Gasaasflneses.  G  ist  ein 
Sluckentehlagwerk,  welcbes  nach  Durchgang  je  eines  Liters  einen  Glocken- 
^Ug  giebt.  Die  Schrauben  C  an  den  Füssen  der  Gasuhr  dienen  zum 
^[UuDUlstellen. 


Will   man    m.ii   z.  ü. 
durch  eine  (lusiilii-  stiekln 
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■[■.■suchen   lungere   Zeit    Liifl 

man   dazu  awetkniäsf^ii.'  fii-  ; 

j.rii<l<!     oiiilaflie     \".Mni  L- 

Iuhh;    lirtiutzcii ,    die    v.i] 

wunlc. 

AndnllolirvunW.;!^^- 
I.ledi  A,  Kit;.  Dt*,  von  cn 
Ceiitidietur  Liinge  uu.i  1 
t'i;iitiiucttT  Ilurolii]n;!-iT 
ist  bi^i  ii  eil.  St-il-un/iir 
(^v..ii7JIiHimeterl>iirch- 
meSNci-  uml  10  tViitiuieur 

{  l.aug«      «Dgdüfhct.        It,.- 

ll    j  s.'s  Hubr    wirtl  über  d,-iu 

II    w  \V,i,Kcvid>flus*  lU-sAi-k'it.- 

,1  i-ainii.-s    ituf    ii-trotid    ciiie 

,'  \V..-i^.>  «■ukivclit  WtfMiirt. 

J  das  boi'izüiitalu  An.--atiiri_>hr 

^  C    durch     cincu     GiiLiuüi- 

sddaiidi    mit  fiin-m  Hahn 

dei-  Wa«s,.ik-itHLii;   vurbiUKk-ii    und    di.^   .d.etv  Otl- 

mwa   der    IWlire  .4    .■bcululls    durdi    einen    (iujiniii- 

sehlaueh  J.iit  dem  Ai.i.arate  iu  Veibiudiiny  gehra.hl 

durch    weleljen    die   T,un    zu   ^ll■eielK■u    bat.      Si^bald 

tias   Wasser   durch   die   Ki.Iire   .1    llie?«t,    wird    Lull 

diircU    die    Ci;isuhr    uikI    Jen     hi^trrfVeuden    Ajii.arai 

Kesaiigt. 

'1]  Uiu  Vorriclitiiug  von  CiU-oy  Lfji  erfordert  e^bi 

.  I  viel   Wasser.     Steht  keine   Wiisserb'ituug   znr   Vertu 

I  1  gung,   so   eriiiiüehlt   es    sich    einen    Ti'optcnaspirat.^ 

'  L  anzuwenden,  auf  den  Htaninier^f  auts  neue  dieAut 

I  njerksanikeit  leukte.     IJenselhen  ^elll   in    seiner  ein 

I  )iielii<ten    liestMt  Fig.  ö!)  in    \..    nrtt.   Gr.   d»r.      Ein 

^  gewfibnliclie  Clih.realeiumröhre  .-■!  ist  mit  einem  dvp 

lielt    durdib-lirteu    Korl;e   vergeben.      In    der    .-int 

Iliirelibolirmiy  steckt  eine  gebogene  Röhre  B.  in  d« 

anderen   eiue  (ilii^riibre  C,   die   hei   U  luit   ■■inem  Halm  versehen    i-t  un 

bis  E  reieht.     llas  Itolir  C  wird  mit  einem  ■\Vassergel;isse  in   Verbinduu 

gthraeht,   das   sich   au  einen,    evliühteii  Orte   liefindet,   mi(    der  Kohre    . 


chenii>elii'   l.alioraleiieii. 
wemluiig   in   Labiu^iturii 
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briDgt  man  den  Apparat  in  Verbindang,  durch  den  Luft  gesaugt  werden 
solL    Der  Kautschukschlauch  bei  F  dient  zum  Ableiten  des  Wassers. 

Der  Apparat  wird  möglichst  hoch  und  in  verticaler  Eichtung  an 
einem  Stative  befestigt  und  die  Abflnssröhre  F  möglichst  tief  geführt. 

Wenn  man  nun  das  Wasser  so  langsam  einfliessen  lässt,  dass  es  bei 
E  in  einzelnen  Tropfen  austritt  und  auch  in  G  noch  in  getrennten  Tro- 
pfen abfliesst,  weshalb  die  Mündung  E  senkrecht  über  6r  stehen  muss, 
so  entsteht  bei  B  ein  starker  Lufbstrom. 

Der  Apparat  empfiehlt  sich  deswegen,  weil  nur  geringe  Wassermengen 
bei  seiner  Anwendung  erforderlich  sind.  Stammer  beobachtete  z.  B. 
bei  einer  Stellung  des  Hahns,  bei  der  in  einer  Secunde  zwei  Tropfen 
Wasser  fielen,  eine  Ansaugung  von  2400  Liter  Luft  bei  einem  Wasser- 
Terbrauch  von  230  Cubikcentimetem. 

Je  langsamer  der  Tropfenfall,  desto  günstiger  ist  das  Verhältniss 
der  gesaugten  Luft  für  gleiche  Wassermengen,  je  rascher  dagegen  der 
Tropfenfall,  desto  grösser  ist  die  gesaugte  Luftmenge  in  derselben  Zeit, 
desto  grosser  ist  dann  aber  auch  der  Wasserverbrauch. 

Y.    Die  Bestimmung  des  speoiflsolieii  Oewichtes. 

Die  Methoden,  das  specifische  Gewicht  der  Köi*per  zu  finden,  sind 
verachieden.  Die  Anwendung  derselben  richtet  sich  nach  dem  Aggre- 
gatzostande  der  Körper  sowie  nach  der  Genauigkeit,  mit  der  das  spe- 
cifische Gewicht  ermittelt  werden  soll. 

1.    Das  specifische  Gewicht  fester  Körper. 

Das  specifische  Gewicht  fester  Körper  kann  bestimmt  werden : 

a.  Hittelflt  der  hydrostatischen  Wage,  Die  hydrostatische 
Wage  unterscheidet  sich  von  der  gewöhnlichen  dadurch,  dass  die 
eine  Wagschale  nicht  so  weit  herabreicht,  als  die  andere,  und  dass  sich 
in  der  Mitte  der  unteren  Fläche  derselben  ein  Häkchen  befindet,  an 
welches  der  zu  untersuchende  Körper  mittelst  sehr  feinen  Drahtes  an- 
gehängt wird,  wie  a.  f.  S.  Fig.  60  in  V?  ^^^t.  Gr.  angiebt. 

Zunächst  wird  das  absolute  Gewicht  des  Körpers  durch  Auflegen  von 
Gewichten  auf  die  weiter  herabhängende  Wagschale  =  a  bestimmt,  dann 
taucht  man  den  an  dem  Häkchen  befestigten  Körper  in  ein  mit  Wasser  ge- 
fülltes GefHss,  an  welches  er  nicht  anstösst,  und  legt  so  lange  Gewichte  auf 
die  kurze  Wagschale  bis  das  Gleichgewicht  wieder  hergestellt  ist.  Das  auf- 
gelegte Gewicht  b  bildet  den  Gewichtsverlust,  den  der  Körper  im  Wasser 

erleidet,  der  Quotient  beider  —  ist  das  specifische  Gewicht  des  Körpers. 
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Mittelst   (lieser   Methixle   bestimmte   Valentin  ^)  z.   B.    das    specifi- 
sclie  Gewicht  von  Fröschen.     Vier   derartige  Bestimmungen    ergaben   ein 

Fitr.  OO. 


i,!ily:yi.|iaali-i'iliJ.;ii.iib!4Sil;yjiiayi.l.rilliiL^ 


Durchschnittsgewicht    von    1'0375  und   als    beiderseitige  (rrenzen    1*029(> 
und  1-0490. 

b.  Mittelst  des  Nioholson'schen  Aräometers  -').  Das 
Nicholson'sche  Aräometer  zeigt  P^ig.  Gl,  ^  ;,  nat.  Gr.,  in  seiner  ur- 
sprünglichen vom  Erfinder  nngegebenen  (Jestalt.  Es  bestellt  aus  einer 
llohlkugcl  von  Messingblech  von  der  Gestalt  7>\  statt  tlei'en  man  spater 
einen  Ilohlcvlinder  anwandte,  an  welchem  obeu  ein  feines  Stäbchen  an- 
gebracht ist,  welches  einen  Teller  Ä  trägt,  auf  den  man  kleiner*?  Körper 
und  Gewichte  legen  kann:  unten  ist  ein  kleines  Sieb   C  befestigt. 

Das  absolute  Gewicht  des  Körpers  =  ((  wird  dadurch  ermittelt^ 
dass  man  ihn  auf  das  Telleichen  legt  und  so  lange  Gewichte  V)eifiigt,  bis 
das  Instrument  his  zur  Marke  0  einsinkt ;  dann  nimmt  mau  den  Körper 
weg  und  legt  statt  seiner  soviel  Gewichte  auf,  bis  das  Instrument  wie- 
der genau  bei  der  Marke  0  einsteht.  Hierauf  legt  man  den  Körper  in 
das   Sieb  C  und    legt  aufs  neue  so  lange  Gewichte  =  h  auf,  bis  das  In- 

strument  wneder  bis  zur  Marke  eintaucht.    --  ist  das  specifische  Gcwiclit 

h 

des  Körpers. 


M  Valentin.     Lclirliuch  der  PliNsioIo^ne  des  Meiisclu'n  nd.  I,  S.  7s^>.   1,S47. 

-)  Nicholson.  A  descriptiou  of  5«  ncw  inslriun«'nl  l'or  nH'asnriujj;  xhv 
siifcilitic  «xi"avit\-  of  Itodies.  Menioirs  ol'  tlie  literary  and  philosopb.  socicty 
üt"  ^lanchcster  V.  II,  \).  IVMK   I7s«>. 
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c.    Mittelst   Gfrefftsse   von   constantem   Inhalte.     Ein   kleines 
FUschchen  mit  gut  eingeriebenem  Glasstöpsel  wird  mit  Wasser  voUstän- 


Fig,  61. 


dig  gefüllt,  abgetrocknet  und  gewo- 
gen. In  dieses  Fläscbchen  bringt 
man  den  Körper,  dessen  specifiscbes 
Gewicht  ermittelt  werden  soll  und 
dessen  absolutes  Gewicht  =  a  ist, 
trocknet  gut  ab  und  wägt  aufs  neue. 
Zieht  man  nun  das  letzt  erhaltene 
Gewicht  von  der  Summe  der  -Ge- 
wichte des  Fläschchens  mit  Wasser 
und  des  an  der  Luft  gewogenen 
Körpers  ab,  so  erhält  man  als  Diffe- 
renz das  Gewicht  des  dem  Körper 
entsprechenden    Volumens    Wasser 

=  6.    —  ist  das  specifische  Gewicht 

des  Körpers. 

d.  Nach  der  Methode  von 
Osann  ^).  Eine  in  Cubikcentime- 
ter  getheilte  Glasröhre  wird  mit 
Wasser  bis  zu  einer  bestimmten 
Höhe  gefüllt;  dann  wird  der  Kör- 
per, dessen  specifisches  (Gewicht  er- 
mittelt werden  soll  und  dessen  ab- 
olutes  Gewicht  =  a  bekannt  ist,  in  das  Wasser  versenkt  und  der 
iUxid  der  Fldssigkeit  abgelesen.  Die  Differenz  des  Flüssigkeitsniveaus 
vischen  den  beiden  Ablesungen  =  b  giebt  das  Volnmen  des  eingesenk- 
ra  Körpers  in  Cubikcentimetem  an.  Da  1  cbcm  Wasser  =  1  g  ist, 
0  findet  man  das  specifische  Gewicht  des  Körpers-,  indem  man  mit  der 
tnxahJ  der    Cnbikcentimeter  das    absolute    Gewicht    desselben   dividii*t. 

r  ist  daa  specifische  Gewicht  des  Körpers. 

e.  Mach  der  ^Methode  von  Bucknill-Krause.  Diese  Methode 
i^n«t  sich  namentlich  zur  Bestimmung  des  specifischen  Gewichtes  thieri- 
sht-r  Oi^ane.  Dieselbe  beruht  auf  dem  physikalischen  Gesetze,  dass  ein  je- 
pr  Körper,  welcher  in  der  Mitte  einer  Flüssigkeit  schwebt,  ohne  zu  steigen 
Aer  zu  sinken,  mit  dieser  Flüssigkeit  ein  gleiches  specifisches  Gewicht 
■t  dass  man  also  nur  mit  dem  Aräometer  das  specifische  Gewicht  einer 
Bhcben  Flüssigkeit  zu  bestimmen  braucht,  um  auch  dasjenige  des  be- 
ttfeoden  Körpers  zu  erhalten.  Zu  diesem  Zwecke  bereitete  sich  Buck- 
ull  eine  Lösung  von  Magnesiumsulfat  in  destillirtem  Wasser  von  z.  B. 


\  Onann.    Binfiacbes  Verfahren  das  specifische  Gewicht  fester  Körper  zu 
^■junen.     Poggeudurfrs  Annal.  Bd.  106,  S.  334.  1859. 
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1*050  specifiscliem  Gewichte,  füllte  daiiiit  ein  Cylinderglas  bis  zur  Ili.fte 
und  brachte  8tückclH?n  von  dem  zu  untersuchenden  Organe  hineiu.  I*<^ 
speciiisehe  Gewicht  der  Flüssigkeit  niuss  dabei  stets  höher  gcwiiLt 
^Verden,  als  das  zu  erwartende  specilische  Gewicht  des  Orgaus,  so  cU« 
letzteres  obeiuiuf  schwimmt.  Hierauf  goss  er  soviel  destillirtes  \^a- 
ser  zu,  bis  das  Organstückchen  in  der  Mitte  schwamm  und  sich  wA* 
mehr  von  der  Stelle  bewegte.  Mit  dem  Aräometi'r  wurde  dann  schlicj-j^l-iJ 
das  specifische  Gewicht  dei*  so  erhaltenen  Lösung  bestimmt  und  düuii: 
das  specifische  (iewicht  des  Organs  ermittelt. 

Diese  Methode  ist  einfach  und  leicht  ohne  feincnr  Hülfsmittel  uüj- 
zuführen,  giebt  aber  natürlich  nur  annähernd  genaui' Resultate.  Geuau'i:' 
Resultate  giebt  dii'  Modificntion  derselben  von  Krause  ^).  Bei  dicMü 
Verfahren  werden  verschiedenem  (iläser  mit  Kochsalzlösungen  von  vtr- 
schiedejiem  aber  bekanntem  speciiischem  Gewichte  gefüllt  und  iitlnL 
einandei*  gestellt. 

In  diese  Glaser  bringt  man  der  Reihe  nach  kleine  abgescliuitt'-i.« 
Stückchen  des  zu  untersuchenden  Organs  und  bestimmt,  in  weUii'i 
Lösung  «las  Stückchen  eben  noch  untersinkt,  und  in  welcher  es  el'U 
noch  schwimmt.  Das  wirkliche  specifische  Gewicht  des  Organs  lu;: 
ülTenbar  zwischen  beiden  Lösungen.  Da  die  Bestimmung:  ob  scliwinuuei 
oder  untersinken,  momentan  genuicht  wird,  so  kann  keine  irgeml\Si 
erhebliche  Diffusion  zwischen  dem  Organ  und  der  umgebenden  Flüs^iiJ 
keit  stattfinden.  ÜNIan  sieht,  dass  es  ganz  bei  dem  Untersucber  stvU' 
dieses  Verfahren  dui'ch  Bereitung  einer  grossen  Anzahl  wenig  vt>n  cit 
ander  differirender  Kochsalzlösungen  so  genau  als  nniglich  zu  macheu. 

In  folgender  Tabelle  sind  die  Kochsalzmengen  in  Procenten  ai 
gegeben,  welche  in  Wasser  gelöst  ein  bestimmtes  speciüsches  Gewicl 
der  Lösung  ertheilen. 

Kochsalz  in   Proc.  Specif.  Gewicht. 

0-72  1-005 

1-43  1010 

217  l-Olf) 

2i)0  1()2() 

3Ü5  1025 

4J0  1030 

5-10  1-035 

5-93  1()40 

(>-70  1-045 

7'48  1-050 

Nachfolgende    Tabelle    giebt    das    Maximum,   Minimum    und    Mit 


')  AV.  Kraust'  und  L.  FiscluM'.  N»me  Restinnnun«^eD  <les  speeitisc! 
GtnvicIitHv  v«»ii  ()rp:amMi  iiiid  Geweben  des  menschUchen  Körpers.  Zeit^elir, 
rat.  M»,i.  ]M.  jr,,  s.  ;u  1.  ls<it>. 
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dvs  specifischen  Gewichtes  der  wichtigsten  Organe  des  normalen  mensch- 
lichen Körpers  nach  den  Bestimmungen  von  Krause. 


Organe 


Fettgewebe    . 
Lymphdrüsen 


< Traue  Substanz  des  Groashirns 
Weisse  Substanz  „  „ 

tinue  Sabstanz  des  Kleinhirns 
Weisse  Substanz  „  „ 

< iraae  Sulist.  des  Rückenmarks 
Weisse  Subst.  „            „ 
Oan^rl.  cer\'icale  supremum 
.NVrrenstämme 

lia^TgestreifTi*  Muskeln  .    . 

^'iatte  „        .    . 

Kiuilensubstanz  der  Niere 
Marksubstanz        „        „ 
N»  l»f nniere     .    . 
<4.md.  submaxi  11 

I'aiKTeftR 

L-Ur  . 

Milz.   . 

*  Barium 

II'Mlf-n  . 

A'.rta  . 

Fi*cia  cTuralis 

'••'♦•iikknorBel 

'  »^irknorpel     - 

"^«•hoeugewebe 

KIaj»t.  Gewebe,  Nackenwand 

^1»^  n^riose  Subst.  von  Röhren* 
kn«»rhen 

Kibtleus ulmtanz  von  Rohren- 
knochen   


Zahl  der 
Bestim- 
mungen 


2 
3 

3 
3 

3 
3 

1 
2 
1 
4 

4 
2 

4 
4 
2 
2 
2 
4 
C 
4 
2 
2 
3 
3 
2 
4 
3 
2 


3 


Maximum 


0-9254 
1-0180 

10332 
1-0382 

10313 
10332 


1-0244 

10337 

10447 
10591 

10515 
10472 
1-0540 
10421 
1-0462 
1()50() 
10600 
1-058G 
1-0488 
1-045G 
1-0089 
1'0Ö13 
1-0971 
1-10(58 
1-1189 
11226 


1-2278 
1-9562 


Minimum 


0-9232 
1-0058 

10278 
1-0327 

10301 
10314 

l-a382 
1-0219 

1-0275 

1-0382 
1-0573 

1-0476 
10404 
1-0537 
1-0398 
1-0448 
1-0445 
1-0544 
1-0574 
10444 
10440 
10649 
10724 
1-0931 
1()889 
1-1141 
11212 


1-2109 
1-9025 


Mittel 


0-9243 
1-0139 

1-0313 
1-0363 

10308 
1-0321 


02^1 
0377 
0314 

0414 
0582 


0489 
0439 
0538 
0408 
0455 
0470 
0572 
0579 
0446 
0448 
0669 
07()7 
0951 
1-0971 
1165 
1219 


1-2429 
1-9304 
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2.     Diis  specilisclic  Gewicht  von  Flüssigkeiten. 


Fi^r.  (J2. 


Die    Bestimmung    des     specifischcn    Gewichtos   von    Flüssigkeit    ge- 
schieht am  f^enaiiesten : 

a.  Mittelst  des  Pyknometers.  Mit  dem 
Namen  Pyknometer  belegt  man  kleine  halbkugel- 
IVirmige  Gläschen  mit  enger  Oetf nun g,  die  dnrch  einen 
eingeriebenen  mit  Capillarröhre  versehenen  Glas- 
stöpsel genau  verschlossen  werden  können.  Fig.  62, 
^  ._,  nat.  Gr. 

Beim  Gebrauche  wird  zunächst  das  absolute 
Gewicht  des  trocknen  Pyknometers  bestimmt,  dann 
wird  derselbe  mit  Wasser  gefüllt,  der  Glasstöpsel 
vorsichtig  aufgesetzt  und  rasch  eingedrückt,  wobei 
die  überschüssige  Flüssigkeit,  etwaige  Luftbliischen, 
durch  die  Capillaren  austreten.  Man  trocknet  das 
(iliischen  sorgfaltig  mit  Leinwand  oder  Papier  und 
wägt.  Dann  giesst  man  das  Wasser  aus,  trocknet 
das  Flaschchen  wieder  und  füllt  dasselbe  in  der 
nämlichen  Weise  mit  der  Flüssigkeit,  deren  specüi- 
sches  Gewicht  ermittelt  werden  soll,  und  wägt  wiederum.  Wie  nnn  das 
speciflschc  Gewicht  aus  den  gefundenen  Zahlen  abgeleitet  wird,  möge 
nachfolgendes  Beispiel  erläutern;  es  sei  das  specifische  Gewicht  von  Blut 
zu  bestimmen. 


Gewicht  des  Pyknometers    mit    Wasser    21*273  Giamm, 
Gewicht  des  Pyknometei's     7*235 

(iewicht  des  destillirten  Wassers  14*038  Gramm. 
Gewicht  des  Pyknometers  mit  Blut  .  .  .  22*047  Gramm, 
Gewicht  des  Pyknometers    7*235        „ 

Gewicht  des  Blutes  14*812  Gramm. 
Daraus  folgt  das  specifische  (iewicht  des  Blutes: 

14-812 


X  - 


14038 


=-    lOf);-). 


B«'i  dieser  Meth<»de  der  Bestimmung  des  specifisehen  Gewichtes  erhalt 
man  nur  dann  ganz  genaue  Resultate,  wenn  zu  gleicher  Zeit  auf  die 
Temperatur  der  umgebenden  Luft  Rücksicht  genommen  wird,  da  gleiche 
Volumina  Wasser  von  verschiedener  Temperatur  ungleiches  Gewicht  ha- 
ben.   Es   ist  deshalb  uothweudig,   dass  bei    allen    specifisehen    Gewichts- 
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bestimmungen  die  Temperatur  angegeben  wird,  bei  welcher  das  specifische 
Gewicht  des  Wassers  =  1  gesetzt  wurde.  Diese  Angabe  wird  durch  das 
Geissler'sche  Pyknometer,  Fig.  63  V4  nat.  Gr.,  bei  welchem  der  Glas- 
stöpsel mit  einem  Thermometer  versehen  ist,  wesentlich  erleichtert. 

In  den  meisten  Fällen  geschehen  die  Füllungen  und  Wägungen  des 

Pyknometers  mit  Wasser  bei  anderer  Temperatur  als  die  der  zu  unter- 

Fig.  63.  suchenden  Flüssigkeit.    Es  ist  deshalb  das  Gewicht 

des  Wassers,  welches  im  Pyknometer  enthalten ,  ent- 
sprechend der  Temperatur  zu  ändern,  bei  der  das 
Gewicht  der  Flüssigkeit  bestimmt  wurde. 

Wurde  z.  B.  die  Wägung  des  Pyknometers  mit 

Wasser  bei  20^0.  vorgenommen  und  gleich  14*038 

gefunden  und  das  Gewicht  der  Flüssigkeit  bei  15^  G. 

bestimmt,    so  ist  zunächst   zu  berechnen,  wie  viel 

jm  das  Wasser  wiegen  würde,   wenn  das  Pyknometer 

n  bei  15^  C.  gefüllt  worden  wäre.    Zu  dem  Ende  sieht 

IB     ^  man  in    der  weiter  unten    folgenden    Tabelle   über 

#B^  die  specifischen  Gewichte  des  Wassers  bei  verschie- 

M^^L  denen  Temperaturen   nach,  welches  specifische  Ge- 

^t^B^^^      wicht  das  Wasser  bei  15^  hat.    Man  findet  das  spe- 

1^^^      cifische  Gewicht  des  Wassers  bei  I50C.  =  0-99915 

und  bei  20^  0*99827  verzeichnet.     Darnach  ist  das 
Gewicht  des  Wassers,  welches  das  Pyknometer    bei   15^    füllen  würde, 

=  ^^^  .    14038  =  14049. 
0-99827 

Indem  man  nun  diesen  Werth  bei  der  Berechnung  einsetzt,  erhält 
man  genau  das  specifische  Gewicht  der  Flüssigkeit. 

Die  Bestimmung  des  specifischen  Gewichtes  der  Flüssigkeiten  mittelst 
des  Pyknometers  ist  in  aUen  Fällen  anzuwenden,  in  denen  die  Flüssig- 
keiten keine  klare  Lösungen  bilden,  z.  B.  Blut,  Milch  etc. 

Nachstehende  Tabelle  enthält  die  Dichtigkeit  des  Wassers  bei  0  bis 
30'T.  im  Mittel  aus  den  Bestimmungen  von  Hallström,  Jolly,  Kopp, 
Matthiessen  und  Pierre  nach  Kohlrausch  ^). 


^)  Kohlranach.     Leitfaden  der  praktischen  Physik  1872,  8.  202. 
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b.  Mittelst  der  Aräometer.  Die  Aräomotor  sind  hohle  (Has- 
cylindcr.  dio,  mit  oiucr  Srala  versehen,  durch  den  Grad  <h's  Eintauchous 
in  eine;  I*"liih>ii44veit  das  s|)eeifiseh(.'  (iewieht  derscllien  diroct  anzoigen. 
Damit  die  Aräometer  stets  vertieal  in  (Km*  Flüssiü^keit  seliwininion,  ist  ihr 
unteres  Knde  mit  Qui'cksilher  lulcv  Si'lirotktirnern  l)escli\vert. 

Da  die  >\i'ii()ineter  tMiie  um  so  uiossere  (lOnaui^^keit  hositztMi,  \v  weiter 
die  Tlieilstriche  d«>r  Scala  von  einan(U*r  entfernt  sind,  so  construirt  mau 
sie  aij^  dünnen  Kolu'en  und  damit  >ie  (hmn  nicht  zu  hing  werden,  setzt 
man  unten  lin  Stück  einer  weiteren  lijdii'e  an,  wie  Fig.  04,  in  nat.  (ir.. 
arnjiclit.  Man  hat  hes(Midere  Aiüometer  iürFlüssiokeiten,  wehdie  schwerer 
als  Wasser  siinl,  und  hesomh-re  für  Flüssigkeiten,  welche  leichter  als 
AVas>er  sind.  Das  specifisehe  Gewicht  der  Flüssigkeit  wird  an  der  Scala 
direct   iil>i4eh'>en. 

Zur  l»estiinmun_L;"  des  sj»eciti>^c]len  Gewiclites  mit  dem  Aräometer 
füllt  man  einen  passenden  Stehcylinder  mit  der  Flüssigkeit  etwa  ■*  -^  voll 
an,  ent lernt  darauf  mit  einem  (ilasstahe,  um  den  man  Fliesspapier  ge- 
wickelt hat,  die  etwa  voiliandenen  Schanmhiasen  und  senkt  das  voll- 
kommen reine  Ai'äometer  ein.  Es  ist  notliwendig,  dass  der  Stehcylinder 
eine  solclie  Weite«   hat.    «hiss  das  Anlonn'ter    Lfanz  frei   in  der  Fliissiijkeit 
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Bchwimmt  und  an  keiner  Stelle  der  Cylinderwand  anliegt,  wie  man  dies 

aus  Fig.  65,  V3  nat.  Gr.,  ersieht      Das   Ablesen   wird  am  genanesten, 

Fig.  64.  Fig.  65.        wenn  man  das  Ange  mit  dem  unteren  FJüs- 

sigkeitsrande  in  eine  Ebene  bringt. 

Vor  dem  Gebrauche  müssen  die  Aräo- 
meter auf  ihre  Richtigkeit  geprüft  werden. 
Zu  dem  Ende  lässt  man  sie  in  Flüssigkei- 
ten eintauchen,  deren  specißsches  Gewicht 
man  mittelst  des  Pyknometers  genau  be- 
stimmt hat  und  sieht  zu,  ob  die  Angaben 
der  Scala  mit  dem  Resultate  der  Wägung 
übereinstimmen.  Findet  dies  nicht  statt, 
so  ist  das  Aräometer  unbrauchbar. 

Die   Aräometer  geben    nur  bei   einer 
bestimmten  Temperatur,   für   die   sie  con- 
strnirt  sind,  genaue  Resultate;  man  muss 
deshalb  die  Flüssigkeit  auf  diese  Tempera- 
tur bringen.  Zur  Erleichterung  der  Bestim- 
mung der  Temperatur  ist  in  dem  Schwimm- 
körper häufig  ein  kleines  Thermometer  angebracht,  wie 
man  in  Fig.  65  erkennen  kann.     Die  Temperatur,  für 
welche  das  Aräometer  construirt  ist,   ist  durch   eineu 
rotben  Strich  bezeichnet. 

c.  n'ach  der  Methode  von  Möhr  ^).  Diese 
Methode  gründet  sich  darauf,  dass  der  Gewichtsverlust, 
welchen  ein  und  deraelbe  Körper  in  verschiedenen 
Flüssigkeiten  erleidet,  dem  speci&chen  Gewichte  der- 
selben proportional  ist.  Die  Bestimmung  des  specifi- 
schen Gewichtes  geschieht  in  folgender  Weise.  Eine 
Glasröhre  von  5  bis  6  Centimeter  Länge  und  6  bis 
7  Millimeter  Durchmesser  wird  an  dem  einen  Ende 
zugeschmolzen,  an  dem  anderen  Ende  aber  zu  einer 
langen  Spitze  ausgezogen  und  soviel  Quecksilber  ein- 
gefüllt, dass  sie  in  einer  Flüssigkeit  vom  specifischen 
Gewichte  2  untersinkt,  dann  schmilzt  man  die  Spitze  zu  und  biegt  sie 
zu  einem  Oehr  um  wie  Ä  in  Fig.  66  a.  f.  S.,  V4  nat.  Gr.,  angiebt.  In 
dieses  Oehr  schlingt  man  einen  feinen  Platindraht  und  hängt  das  Röhr- 
chen, Senkgläschen  genannt,  an  den  Haken  h  des  in  zehn  Theile  ge- 
thetlten  Armes  der  Wage;  auf  die  Wagschale  B  aber  legt  man  so  viel 
Gewichte,  dass  der  Zeiger  genau  auf  0  einsteht.  Nun  senkt  man  das 
Senkgläseben  in  destillirtes  Wasser  ein  und  hängt  in  den  Haken  h  einen 
Messingdraht  von  der  Form  P,  den  man  mittelst  Eneipzange  und  Feile 
genau  so  schwer  macht,  dass  das  durch  das  Einsenken  des  Senkgläschens 


*)  Mohr.    Lehrbuch  der  pharmaceatischen  Technik  1853,  8.  349. 
Oieh«idl«a,  pntktiich«  Pliysiologio.  5 


liß  M;iiisMi  iiii.l    M.'sson. 

in  ilrts  Walser  i;>-IÖrtr  (Jl.^iolis.-wu-lit  -Lt  \\':^f:<:  wi.-düi-  lier^i-.tcllt  winl. 
Von  dirsciii  Ilr.ahd',  (W  Kouail  ilns  ulisohite  (ipwiclil.  ili's  <lLii-cli<liis  Senk- 
Kliisdicn  vcriliiii.gtL.n  Wi.ss.TH  i^t ,  iiiiul.t  man  M.'li  .'iii.<  (jcuam-  r..|.ie. 
fiTiiiT  l)creit>-t  man  sicli  .-iiipn  r.linluli  gLToiniten  Itnilit  vom  (iewidiii- 
von  '  ,„  /'. 

Soll   nun   -Lis   spprillsclir   fiiwiclif  iigciic]    fincr  Flüssigkeit  onnillHt 
wcidi^iL,  ».>  «inl   dios,.|l.i-  in   <hH  (il!)sfe..'f.,s.   V   l.is  zu  einer  mit  dem   Di.v 


Ä 


iisst  man  das  Pcnkglii^diei 
laii^'c  nuf  dem  IJalken  nii 
eingetreten  itt.  Wenn  du 
n  eine  sokb.- Stelle.     Komm 


mniite  liczoiclineleu  Marke  gcgosKcn,  dann 
etiitniiclicn  iiuil  soliielit  den  dicken  Uriilit  sc 
einer  Piuceite  fort,  bis  das  (M.ielisjewiehl 
specifiscilie üewiitit  kleiner  iih  1  ist,  limlel  man  ei 
der  Ilaken  1'  iiiuiit  auf  einen  Ein^einiitt  des  An 
man  ihn  auf  die  /.iin^icli.t  kleiiiire  /alil  und  Kt,-llt  den  klejneo  fehlenden 
Rest  des  (ileieligewielitp.s  mit  dem  kk.ineren  Drahte  her.  Trifft  dieser 
l'unkt  zwisehen  zwei  Zahlen,  so  s.hiitzt  man  die  Mnlferiinng  nach  Augeu- 
maass  nuf  Zehnfei.  Die  Zahl,  wo  der  grosse  Draht  hiingt,  ist  die  erste 
DetimalsleUe,  die  wo  der  kleine  Draht  hangt,  die  zweite,  und  wenn  dieser 
Kwischen  zwei  Zahlen  hängt,  so  ist  (iie  nadiste  Zahl  naeh  der  Mitte  der 
Wage  die  /weite  Decimaie  und  die  in  Zehnteln  geschätzte  Entfernnnj,' 
von  dieser  Zahl  an  die  dritte  Deeiraalstelle.  Hangt  z,  R  der  Ilaken  P 
bei  9,  das  "i,,  P  lläkchi^n  hei  ß,  m  ist  das  Hpecifischo  Gewicht  0-96, 
hinge  das  '  n,  /' ll.'ikehcn  zwischen  5  und  ü,  etwa  in  der  Mitte,  eo  vriirp 
das  spezifisch«  Gewicht  nüiS. 

Wenn  das  speciflsclie  Gewicht  griSsser  als  1  und  kleiner  ala  2  ist, 
so  hiingt  man  eineu  der  schweren  Haken  1'  hei  /(  auf  und  verfährt  sonst 
ehenso,  wie  i.ben  aiigegehon.  Hinge  der  Haken  1'  liei  4,  das  ' ',»  Häk- 
chen hei  il,  so   wäre  das  siieeihseho  Gewiclit  der  Flüssigkeit  r49. 
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Diese  Methode  Mohr's  hat  Westphal ')  dnrch  folgende  Anordnung 
sehr  sweckm&saig  modificirt. 

Ein  Balken  Fig.  67,  '/j  nat.  Gr.,  der  einen  ungleichartigen  Hebel 
darstellt  nad  auf  dem  Axentager  E  ruht,  ist  auf  der  einen  Seite  in  10 
Theile  getheilt,  auf  der  anderen  Seite  ist  ein  Balancimngsge wicht  K  an- 

Fig.  67. 


gebracht,  das  mit  einer  Spitze  versehen  ist,  die  einer  anderen  bei  J  an- 
gebrachten gegenabersteht.  Beide  Spitzen,  genau  gegen  einander  ate- 
faend,  bilden  den  Nullpunkt  fOr  die  Einstellung  dea  Balkens  beim  Wägen. 

Der  mit  einer  Oeae  versehene  Seukkörper  hat  eine  Länge  von  40 
bis  60  Hilliuieter  and  «teilt  ein  Thermometer  von   -f-   6  bis   30''  C.  dar. 

Die  Gewichte  sind  in  Reiterfenn  gefertigt,  mit  einer  Schneide  ver- 
sehen und  werden  beim  Wägen  in  die  Einkerhongen  des  mit  der  Thei- 


*)  Weitphal.     üeber  Wsgen  xar  BeBtimmang   dai  «peoiflichen  Oewichti 
s  nOMlgkeltSD.    Zeitiohr.  für  analyt.  Chem.  Bil.  9,  B.  333.  1870. 
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Inng  versehenen  Armes  des  Balkens  eingesetzt.    Dieselben  sind  so  herge- 
stellt, dass  die  beiden  grössten  Ä  und  Äi  gleich  sind  dem  Gewichte  des 

p.     QQ^  vom  Körper   verdrängten 

destillirten    Wassers     bei 
1669         4"  15®  C.  als  Normaltem- 
TTJ        Irt^J  *  peratur.  Das  eine  Gewicht 

Ai  ist  mit  einer  Oese  ver- 
-  IIA  sehen    und    wird   nur  bei 

\  ■   1  'n  Bestimmungen  des  specifi- 

schen  Gewichtes  von  Flüs- 
8igkeiten,die  schwerer  sind 
als  Wasser,  in  den  Haken  des  Balkens  gehAngt.  Man  hat  dann  1*0.  Die 
anderen  Gewichte  A,  B^  C  haben  Haken,  damit  sie  sich  an  einander  hän- 
gen lassen,  wenn  dieselbe  Stelle  der  Decimaltheilung  wiederkehrt,  z.  B. 
bei  0-888.    B  ist  ein  Vio  von  A,  C  Vioo  von  B. 

Fig.  68,  Vs  ^^^*  ^^'f  zeigt  die  Anordnung  der  Gewichte  bei  einem 
specifischen  Gewichte  von  1*669. 

Nachfolgende  Tabelle  enthält  das  specifische  Gewicht  einiger  häufig 
vorkommenden  Flüssigkeiten  bei  O^C. 

Quecksilber 13*598 

Englische  Schwefelsäure 1*848 

Chloroform 1*480 

Schwefelkohlenstoff 1*272 

Glycerin 1*260 

Leinöl 0*953 

Mohnöl 0*929 

Olivenöl 0*915 

Terpentinöl 0*872   ' 

Steinöl 0*836 

Absoluter  Alkohol 0*793 

Aether 0*715 


3.    Bestimmung  des  specifischen  Gewichtes  von  Gasen. 

Bei  physiologischen  Untersuchnngen  kommt  man  wohl  nur  in  den 
seltensten  Fällen  in  die  Lage,  das  specifische  Gewicht  von  Gasen  su  bei- 
stimmen. Wir  nehmen  deshalb  von  einer  Beschreibung  der  Methoden  Ab- 
stand und  verweisen  diejenigen,  die  sich  darüber  des  näheren  informiren 
wollen,  auf  die  „Gasometrischen  Methoden**  von  Bansen  und  die  Ab- 
handlung von  Regnaalt,  welche  man  in  den  Annal.  de  chim«  et  de 
physiqne  Ser.  UI,  T.  XIV,  p.  211  und  Poggendorffs  AnnaL  Bd.  65, 
S.  395  findet. 

Wird  das  specifische  Gewicht  der  atmosphärischen  Luft  als  Einheit 
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genommen,  so  ist  das  specifische  Gewicht  nach  Biot  mid  Arago^)  und 
Regnaalt')  Yon : 

Biot  und  Arago.  Regnault. 

Sauerstoff  1-10359  110563 

Stickstoff  0-96913  0*97137 

Wasserstoff       007321  0*06926 

Kohlensäure      1*51961  1*52901 

Nach  Regnault's')  Bestimmungen  wiegt: 

Liter  Luft  1*293187  Gramm, 

„  Stickstoff  1*256167  „ 
„  Sauerstoff  1*429802  „ 
„  Wasserstoff  0089578  „ 
„     Kohlensäure  1*977414       „ 


VL    Die  Bestimmuiig  der  Temperatur. 

Das  Messen  der  Temperatur  geschieht  entweder  durch  die  Thermo- 
meter oder  durch  die  Thermoelemente.  Die  Angabe  der  Temperatur  er- 
folgt gewöhnlich  in  Graden  des  Thermometers  nach  Celsius,  selten  in 
denen  nach  Reaumur;  in  englischen  Schriften  wird  die  Temperatur 
meistentheils  in  Graden  nach  Fahrenheit  angegeben. 

1.    Die  Thermometer  nach  Celsius,  Reaümur  und 

Fahrenheit. 

Bei  dem  Thermometer  von  Celsius  ist  der  Fnndamentalabstand, 
d.  h.  der  Zwischenraum  zwischen  dem  Schmelzpunkte  des  Eises  und  dem 
Siedepunkte  des  Wassers,  in    100  gleiche  Theile  oder  Grade  getheilt  ^), 


^)  Biot  imd  Arago.  Mtooire  sur  les  affinit^  des  corps  ponr  la  Imni^re, 
6t  partiouH^rement  sur  les  forces  reiringentes  des  dififiäreDs  gaz.  M4m.  de  la 
cLiSM  des  Bcienc  math.  et  phys.  de  rinstitut  national  de  France.  T.  YII. 
I.  Part,  p.  320.   1806. 

*)  Regnault.  Sur  la  determination  de  la  density  des  gaz.  Annal.de  chim. 
et  de  physique  8.111,  Bd.  14,  p.  228  bis  233,  1845,  auch  Poggendorffs  Annal. 
Bd.  65,  6.  414  bis  418,  1845.    Ueber  die  Bestimmung  der  Dichtigkeit  der  Oase. 

')  Begnanlt.  Belation  des  exp^xiences  entrepriaeB  par  ordre  de  Mons. 
le  miniitre  des  travanx  publica,  et  sur  la  proposition  de  la  commission  centrale 
des  machines  ä  vapeur  poor  d^terminer  les  principales  lois  et  les  donn^es  numäri- 
ques  qui  entrent  dans  le  calcul  des  machines  k  vapeur  1847,  p.  151.  Auch 
Poggendorff  9  AnnaL  Bestimmung  des  Gewichtes  eines  Liters  Luft  und  der 
Dichtigkeit  des  Quecksilbers  Bd.  74,  8.  209.  1849. 

^)  Nach  einer  Mittheilung  von  Arago  in  Gompt.  rend.  T.  Xym,  p.  1063, 
1844,  auch  Poggendorff  s   Aunal.  Bd.  63,  8.  122.  1844.    Zur  G^chichte  des 
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bei  dem  Thermometer  von  Reaiimur  in  80.  Bei  dem  Fahre nheit'- 
schen  Thermometer  ist  der  Schmelzpunkt  des  Eises  mit  32,  der  Siede- 
punkt des  Wassers  mit  212  bezeichnet,  so  dass  also  auf  den  Abstand 
zwischen  beiden  180  Theile  kommen.  Das  Verhältniss  der  verschiedeneu 
Thermometer  zu  einander,  des  von  Reanmur,  von  Celsius  und  von 
Fahren h ei t,  wird  durch  die  Zahlen  4:5:9  ausgedrückt,  d.  h.  4^^K. 
=  5^C.  =  9'^  F.  Will  man  Fahren  hei  tische  Grade  in  Celsius' sehe 
verwandeln,  so  hat  man  von  der  gegel)enen  Grundzahl  32  abzuziehen 
und  den  Rest  mit  'y'.,  zu  multipliciren.    Es  sind  demnach: 

x^*  F.  =  {x  —  32)  Vy  C. 

Als  thermometrische  Flüssigkeit  wird  vorzugsweise  Quecksilber 
angewendet,  weil  dessen  Siedejiunkt  sehr  hoch  =  360^^  C.^)  und  dessen 
Gefrierpunkt  verhältnissmässig  tief  —  39*4'*  C.  ist.  Unter  Null  sind  die 
Angaben  des  Quecksilberthermometers  zuverlässig  bis  —  30^^  C,  über 
Null  bis  300-'.  Die  Weingeistthermometer  sind  vorzugsweise  für  sehr 
niedrige  Temperaturen  geeignet;  sie  dürfen  höchstens  bis  -|-  50*^*  C.  gehen. 

Bevor  man  ein  neues  Thermometer  in  Gebrauch  nimmt,  hat  man 
sich  von  der  Richtigkeit  desselben  zu  überzeugen.  Die  Prüfung  erstreckt 
sich  entweder  auf  die  Controle  der  Fundamentalpunkte  und  die  Aus- 
werthung  der  einzelnen  Scalentheile  durch  Calibrirung,  oder  wenn  ein 
genau  calibrirtes  Thermometer  zur  Verfügung  steht,  auf  eine  sorgfaltige 
Vergleichung  von  Grad  zu  Grad  mit  diesem. 

a.  Bestimmung  der  Pundamentalpunkte.  Bekanntlich  ändert 
sich  der  Nullpunkt  des  Thermometers,  wenn  anch  ursprünglich  richtig 
bestimmt,  im  Laufe  der  Zeit,  eine  Thatsache,  die  zuerst  von  Gourdon*) 
gefunden  wurde.    Ueber  die  Ursache  dieser  Veränderung  hat  Bellani^) 


Tlierniometers  ,  hat  Liuiie  zuerst  die  Eiiitheikmg  des  Fundameutalabstandes 
in  lOu^  vorg«'schlacreu.  Arago  stützt  svhie  Behauptuug  auf  einen  Brief 
Liiine's  an  Re(iuieu  in  Aviguou,  worin  Linn«^  schreibt:  Ego  prinms  fui,  qui 
parare  constitui  tliermonietra  nostra ,  iibi  punctum  cougelationis  o  et  gradus 
cofpientis  aquae  100,  et  hoc  pro  hybernaculis  horti;  si  bis  adsuetus  esses,  eertua 
sum,  quüd  arriderent. 

1)  Die  A])gaben  über  den  Siedepunkt  des  Quecksilbers  lauten  A^erschiedeu. 
Nach  Dal  ton — Versuche  über  die  Expausivkraft  der  Dämpfe  von  Wasser  und 
anderen  FHissigkeiten,  sowohl  im  luftleereu  Räume  als  in  der  Luft.  Gilbert' s 
Annal  Bd.  l."»,  S.  20.  1803  —  kocht  das  Quecksilber  bei  660^ F.  =  348-5<>C. 
Nach  C  brich  ton  (On  the  freezmg  point  of  tiu,  and  the  boiling  poiut  of  mer- 
cury ;  with  a  description  of  a  self-registe.rin<r  thermometer.  Tilloch,  The 
philüS0])h.  Magazine  Vol.  XV,  p.  147.  1803)  ist  der  Siedeiiuukt  des  Quecksilbers 
bei  65.")**  F.  =  348^0.  Nach  Du  long  und  Petit  {llecherches  sur  la  mesure 
des  temiieratures  et  sur  les  lois  de  la  commuuication  de  la  chaleui*.  Annal. 
de  chim.  et  de  phys.  T.  VII,  p.  120.  1817)  liegt  der  Siedepunkt  des  Queck- 
silbers bei  360^ 

2)  Gourdon,  Sur  le  haussement  observe  dans  le  terme  de  la  glace  fon- 
dante  dans  quel(]ues  thermrunetres  a  mercure.  Bibliotheque  univers.  T.  XJX, 
p.  154.  1822.     Briefliche  ^Slittheilung  an  rietet. 

^)  Bellani,   Sur   le  changemeut  qu'epruuve   le   terme  de   la  glace  dans  les 
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amfasaende  Uatemuchaugen  nngestellt,  weshalb  man  diese  VerschiebuDg 
des  NoUpnnktes  auch  den  Bellaai'BcheD  Fehler  oeDot. 

Um  den  Nollpanlit  eines  Thermometers  zu  bestinimen ,  steckt  man 
das  InBtmment  bis  zum  Niveau  des  Quecksilbera  iu  der  Röhre  !a  achmel- 
zendes,  am  besten  geecbabtes  Eis,  das  sieb  in  einem  Holzgefaes  befindet. 
Das  HolzgefasB,  Fig.  69,  nat.  Gr.,  mnss  zum  Abflüsse  des  geschmolzenen 
Eises   mit  Löchern  versebeu  sein.     Sobald  der  Quecksilberstand  in  der 


Fig.  69, 


Fig.  70. 


Röhre  sich  nicht  mebr  ändert,  msrkirt  man  den  Punkt  mit  Tusche  und 
nehtiu,  ob  er  mit  dem  der  Scala  übereinstimmt. 

Um  den  Siedepunkt  zu  controlirea,  nimmt  man  einen  Kochkolben 
mit  langem  Halse,  in  dem  eine  weite  Glasröhre  mittelst  Kork  befestigt 
iit.  Fig.  70,  Va  nat,  Gr.  In  dieser  weiten  Glasröhre  selbst  steckt  ein  doppelt 
durchbohrter  Kork.  In  der  einen  Durchbohrung  befindet  sich  das  Thermo- 
meter, in  der  anderen  eine  rechtwinklig  gebogene  Glasröhre.  Nachdem 
man  in  den  Kolben. deatillirtes  Wasser  gebracht,  wird  das  Wasser  zum 
Kochen  erhitzt,  der  sich  entwickelnde  Dampf  entweicht  durch  die 
gebogene  Glasröhre  und  das  Thermometer  ist  vollständig  Ton  Dampf 
umgeben,  was  absolut  nothwendig  ist.  Bald  steigt  die  QuecksilberBaule 
in  der  Röhre  bis  zu  einem  Maximum,  sinkt  dann  etwas  und  bleibt  erst 
nach  Uogerem  Sieden  fest  stehen,  wie  die  Untersuchungen  tod  Wild  *) 
rrgebeo.     Dieser  Punkt  wird  wie  der  Nullpunkt  mit  einer  Marke  ver- 


üiennometrei  4  mercnre.    Ibid.  T.  XXI,  p.  252.   1S2Z.    BrieBiche  tüttheilong 
u)  Picttt. 

')  Wild.  Stadien  über  meteoTologische  Inatrumeute  und  Beobochtangs- 
mftboita,  Bepertor.  ßr  Ueteorologie,  herausgegeben  t.  d.  kaiserl.  Akad.  i. 
Wlneuch.  za  Ht.  Petersburg.    Bd.  iO,  S.  lOB.  1BT4. 
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sohon.  Vur  Uudberg's  ^)  Unter,sucliuiigeii  wandte  mau  zur  Bestinimunir 
des  Siedepunktes  complicirte  Apparate  an.  Dieselben  sind  nun  nicht  mehr 
nütliig,  da  dieser  Forscher  gefunden,  dass  der  Dampf  des  in  einem  Glas- 
gefäss  siedenden  Wassers  die  nämliche  Temperatur  hat  wie  der  Dampf 
des  Wassers,  welches  in  einem  Metallgefäss  siedet.  Bei  der  Anwendung 
des  Glaskolbens  hat  man  darauf  zu  achten ,  dass  der  Hals  vor  äusserer 
Erkältung  geschützt  ist  und  in  keinem  Punkte  von  dem  Thermometer 
berührt  wird.  Zu  ganz  genauen  Controlirungcn  des  Siedepunktes  liest 
man  bei  iMuschlussthermonutern ,  bei  welchen  Thermometerröhre  und 
Scala  in  einer  Glasröiire  eingeschmolzen  sind,  den  Stand  der  Quecksilber- 
säule mittelst  einer  Lupe  ab,  bei  den  auf  Glas  getheilten  Thermometern, 
Stabthermometer  genannt,  geschieht  die  Ablesung  mit  einem  Fernrohre. 
Wichtig  ist  bei  der  Bestimmung  des  Siedepunktes,  dass  die  gebogene 
Glasrr»hre  eine  solche  W' eite  hat,  dass  im  Innern  des  Geftisses  kein  Ueber- 
druck  entsteht. 

Da  der  Siedepunkt  des  Wassers  sich  mit  dem  Barometerstande 
ändert,  so  muss  man  in  einer  Tabelle  die  Siedetemperatur  des  W'assers 
bei  dem  bezüglichen  Barometerstande  nachschlagen.  Vorher  aber  ist  es  noth- 
wendig,  da  der  Stand  des  Quecksilbei's  im  Barometer  ausser  vom  Luft- 
drücke auch  von  der  Lufttemperatur  und  der  damit  verbundenen  ther- 
mischen Ausdehnung  des  Metalles  bedingt  wird,  dass  man  den  Barometer- 
stand auf  0**  redncirt. 

Der  Rcduction  liegt  der  von  Dulong  und  Petit  -)  ermittelte 
Werth  für  die  Ausdehnung  des  Quecksilbers  zu  Grunde,  welche  für  eine 
Temperaturerhöhung  von  0"  bis  100^»  C.  Ws.-,,^  =  O'OISOLS  .  .  .  seines 
Vuluiuens  beträgt:  das  ist  für  1"  =0*000180.  Ist  demnach  h'  der  bei 
der  Ti'm2)eratur  t  abgelosone  Barometerstand,  so  ist  der  auf  0  reducirte 

h  —  y  —  0-000 180.  ?;'./. 

]5ei  ganz  genauen  Messungen  berücksichtigt  man  die  Ausdehnunir 
des  Maasssta])es.  Der  Ausdehn ungscoefficient  für  Messing  ist  =  0*000019, 
für  Glas  =  0*000008.  Unter  Berücksichtigung  dieses  Factors  ist  daher 
der  vollständig  corrigirte  Barometerstand  h  für  eine  Messingscala 

b  =  b'  —  (0*000180  —  0-0000 19).  6'.  e 

_  1/  _  0-000 Kil./y./, 
für  eine  Glasscala 

b  r~  b'  —  (0-000180  —  0*000008).  6'.  < 

=  //  —  0*0001 72.  ?;'./. 
Statt  der    sidbständigen    Berechnung  kann    man   nachfolgende   Ta- 


^)  Ivudberg.  l^ber  die  Coiistniction  des  Thermometers  Poggeudorff  3 
Aijual.  J^d.  4n,  S.  r>5.   1S37. 

-)  Buloug  et  Petit.  Recherche»  snr  la  mesure  des  temperatures  et  sur 
\os  lois  de  la  comnnmication  de  la  chaifur.  Annal.  de  chini.  et  des  pliysi(jue 
T.   VH,  p.   13t^.    IM 7. 
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bflle')  benotzen,  welche  die  fieduotion  der  baroiaeteretände  von  600 
liis  790mi]i  TOD  10  zn  lOmm  bei  der  Temperatar  von  10  bis  25'>C.  anf 
O'C.  berechnet  ohne  BerüokBichtigang  eines  MaassetsbäB  augiebt. 
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Der  Gebrauch  der  Tabelle  Ist  sehr  einfach.  Um  den  jedoBmal 
erforderlichen  Abzug  zu  finden,  sucht  man  «ich  die  Längereihe,  an  deren 
Kupf  die  gerade  vorhandene  Lufttemperatur  verzeichnet  ist,  dann  die 
Vuerreihe,  an  deren  Anfang  der  unmittelbar  beobachtete  Barometeratand 
kufgefährt  iit;  im  Durchkreuzungspunlcte  beider  Reihen  steht  die  ge- 
«Ooichte  CorrectJonazabl. 

Die  Barometerstände  in  der  ersten  Colamne  sind  von  10  sa  10mm 
«ngegeben.  Ein  Pias  von  1  bis  5  mm  wird  zui-  frttberen,  ein  Plus  von 
6  bia  9  mm  wird  zur  späteren  Reibe  geschlagen.  Ist  z.  B.  der  Baro- 
metenUnd  736  mm  bei  15"  anf  0"  zu  rednciren,  so  ist  in  der  Tabelle 
740  ftufzusvchen ;  dabei  findet  mau  20,  d.  b.  SOdmm  oder  3  mm.  Der 
'»rrigirte  Barometeratand  ist  demnach  736  —  2  =  734. 

Bat  man  anf  diese  Weise  den  auf  0°  reducirten  Barometerstand 


■  phytikaluches  Handwörterbuch ,  Bd.  I.  S.  904.  tS2S. 
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gefunden,  so  sieht  man  in  der  nunmehr  folgenden,  nach  Regnaul t's  ^j 
Beobachtungen  entworfenen  Tabelle  die  Siedetemperatur  des  Wassers  nach. 
Die  Siedetemperatur  des  Wassers  für  734  mm  Barometerstand  ist  z.  B. 
==  99*03.  Bleibt  die  Quecksilbersäule  in  dem  Wasserdampfe  bei  diese ni 
Scalentheile  stehen,  so  ist  der  Siedepunkt  richtig  angegeben.  Hätte  man 
ein  neues  Thermometer  anzufertigen,  so  wäre  der  Raum  zwischen  dem 
Nullpunkte  und  dem  Siedepunkte  nur  in  99  gleiche  Theile  zu  theilen, 
anstatt  in  100,  um  ein  Thermometer  nach  Celsius  herzustellen. 

Tabelle  über  die  Siedetemperatur  des  Wassers  bei  verschiedenem 

Barometerstande. 


Barometer- 

Barometer- 

Barometer- 

stand 

Temperatur 

stand 

Temperatur 

stand 

Temperatur 

080 

9ö'92^> 

710 

11 

741 

29 

081 

90 
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15 

742 

33 

082 

97-00 
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19 

743 

37 
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98-22 
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30 
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52 

087 

20 

717 

38 

748 

56 

088 

24 

718 

42 
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32 

720 
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30 
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53 
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70 
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40 

722 

57 

753 

74 

093 

44 

723 

Ol 
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73 

094 

48 

724 

05 

755 

82 

695 

52 

725 

09 

750 

85 

090 

50 

720 

72 

757 

89 

097 

00 

727 

70 

758 

93 

098 

04 

728 

80 

759 

96 

099 

08 

729 

84 

700 

10000 

700 

72 

730 

88 

701 

04 

701 

75 

731 

92 

762 

07 

702 

79 

732 

95 

7(>3 

11 

703 

83 

733 

9&-99 

704 

15 

704 

87 

734 

99-03 

705 

18 

705 

91 

735 

07 

700 

22 

700 

95 

730 

11 

707 

26 

707 

97-99 

737 

14 

708 

29 

708 

9803 

738 

18 

709 

33 

709 

07 

739 
740 

90 

20 

770 

36 

^)   Regnault.      Note  sur   la  temperature   de  relmllition  de   l'eau  a  diftV- 
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Nach  den  Untersuchungeii  von  Pernet^)  ist  es  zweckmässig,  erst 
len  Nullpunkt,  hierauf  den  Siedepunkt  des  Thermometers  und  dann  wie- 
ler  den  Nullpunkt  zu  hestimmen  und  dies  ohne  Unterhrechong  so  lange 
brtznsetxen,  his  sowohl  bei  der  Siedepunktsbestimmung ,  als  bei  der  nn- 
nittelbar  darauf  folgenden  Nullpunktsbestimmung  das  Quecksilber  einen 
instanten,  niedrigsten  Stand  erreicht.  Biese  deprimirten  Stände  sind 
kla  Ausgangspunkte  zu  wählen,  wenn  man  mit  verschiedenen  Thermo- 
netem    Tergleichbare  Messungen  erhalten  will. 

b.  Das  Calibriren  von  Thermometerröhren.  Das  gemeinsame 
Princip  aller  Galibrirmethoden  besteht  darin,  dass  man  durch  Yerschie- 
ining  eines  oder  mehrerer  Quecksilberföden  in  der  Röhre  und  Messung 
ier  Länge  derselben  die  Volumina  verschiedener  Stücke  der  Röhre  ver- 
gleicht. 

Für  das  Abreissen  des  Quecksilberfadens  in  der  Röhre  giebt  es 
rerschiedene  Vorschriften.  Bessel*)  giebt  an,  man  solle  das  Abreissen 
les  Qneeksilberfadens  in  der  Röhre  dadurch  bewirken,  dass  man  den 
^eeksilber&den  in  der  Röhre  an  der  Stelle  über  der  Lichtflamme  erhitzt, 
wo  der  Faden  getrennt  werden  solL  Wenn  v.  Oettingen')  diese  Methode 
^  sehr  gefährlich  hält,  so  können  wir  aus  eigener  Erfahrung  versichern, 
laas  dies  nicht  der  Fall  ist^  Kohl  rausch^)  giebt  folgende  Vorschrift  für 
lad  Abtrennen  eines  Quecksilberfadens  von  beliebiger  Länge.  Man  neigt 
ninicbst  das  Thermometer  nach  unten  und  führt  einen  leichten  Stoss 
fegen  das  Ende  aus.  Dann  löst  sich  entweder  schon  ein  Faden  ab  oder 
Üe  ganze  Quecksilbermasse  fliesst  in  die  Röhre.  Ist  letzteres  der  FaU, 
10  bringt  man  das  Thermometer  schnell  wieder  in  die  aufrechte  Stellung 
lud  lässt  die  in  dem  Cylinder  gebildete  Blase  in  den  Eingang  der  Röhre 
KiCsteigen.  Führt  man  nun  aufs  neue  einen  Stoss  gegen  das  Ende  aus, 
K>  reiast  das  Quecksilber  im  Eingang  der  Röhre. 

Ist  der  Faden,  etwa  um  j>  Grade,  länger  als  gewünscht  wird,  so 
Twärmt  man  während  der  Faden  abgetrennt  ist,  den  Queoksilberbehälter; 
iae  ansteigende  Quecksilber  treibt  das  Luftbläschen  vor  sich  her.  Barauf 
ätest  man  den  Faden  rasch  zu  dem  übrigen  Quecksilber  zurückfliessen 
tnd  beobachtet  den  Stand  des  oberen  Endes  des  Fadens  im  Augenblick 
iee  Znsammenstosses.  Das  Luftbläschen  bleibt,  wenn  die  beiden  Queck- 
nlbemiassen  in  Berührung  getreten  sind,  an  dem  Punkte  der  Glasröhre 
uften ,    wo  der  Znsammenstoss  erfolgte.    Lässt   man  also  um  p  Grade 


»ctrt  baateaTt.  Annal.  de  chim.  et  de  phyalque,  8.  III,  Bd.  XIY,  p.  206.  1845, 
nch  Poggendorff's  AnnaL  Bd.  85,  8.  579.  1852. 

1)  Pernet.  Beiträge  zur  Thermometrie.  Carrs  Bepert.  für  physikal.  Tech- 
Kk,  187&. 

*)  BeaseL  Methode  die  Thermometer  zu  berichtigen.  Poggendorff*8 
AasaL  Bd.  VI,  8.  289.  1826. 

')  ▼.  Oettingen.  Ueber  die  Correction  der  Thermometer,  insbesondere 
«^^  Beseel'«  C^Oibrirmethode  1865.  8.  47. 

*}  K ob  1  rausch.    Leitfiftden  der  praktischen  Physik  8.  60,  1872. 
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abkühlen  und  wiederholt  die  Neigung  und  Erschütterung,  so  reistet  jttzt 
ein  Faden  von  der  verlangten  Länge  ab. 

Ist  umgekehrt  ein  Faden  um  jJ  zu  kurz,  so  vereinigt  man  ihn  mit 
der  übrigen  Masse,  erwärmt  nach  der  Vereinigung  um  2?,  dann  rei^fc1 
die  gewünschte  Länge  ab. 

Auf  diese  Weise  gelingt  es  in  den  meisten  Fällen,  Fäden  bis  aoj 
Bruchtheile  eines  Grades  von  willkürlicher  Länge  abzureissen.  Man  dari 
jedoch  den  Muth  nicht  sinken  lassen,  wenn  es  die  ersten  paar  Male  nichl 
gelingen  sollte. 

Die  Verschiebung  der  Quecksilberfäden  in  der  Thermometerrohn 
sowie  die  Einstellung  des  oberen  oder  unteren  Endes  des  Fadens  auf  irg^'iK 
einen  beliebigen  Punkt  der  Scala  erreicht  man  am  besten  durch  leicliUi 
Neigen  oder  geringes  Erschüttern  der  Thermometerröhre. 

Wie  Gieswald  ^)  angiebt,  soll  Ilennert  zuerst  Thermometerröhrti 
calibrirt  und  dabei  die  Methode  befolgt  haben,  deren  erste  Anwendunj 
man  gewöhnlich  Gay-Lussac  '^)  zuschreibt.  Diese  Methode,  die  voi 
Pierre-')  genau  in  der  Art  und  Weise  beschrieben  wurde,  wie  Regnaul 
dieselbe  auszuführen  und  in  den  Vorlesungen  am  College  de  France  vot 
zutragen  pflegte,  besteht  darin,  dass  ein  kurzer  Quecksilberfaden  in  de 
Köhre  verschoben  und  der  untere  und  obere  Endpunkt  desselben  notir 
wird;  dann  wird  das  untere  Ende  des  Fadens  genau  an  den  Punkt  ge 
bracht,  bis  zu  welchem  bei  der  vorhergehenden  Beobachtung  das  obei 
Ende  des  Quecksilbers  reichte.  Die  ganze  Röhre  wird  dadurch  in  eb 
Anzahl  gleich  grosser  Volumtheile  getheilt.  Je  kürzer  der  Faden,  ui 
so  genauer  können  die  einzelnen  Thcile  der  Röhre  bestimmt  werden. 

So  einfach  die  Methode  zu  sein  scheint,  so  wenig  ist  sie  praktisc 
genau  ausführbar,  da  eine  derartige  genaue  Verschiebung,  namentlic 
wenn    die    Röhre  etwas   enge   ist,  sich   nicht  bewerkstelligen    lässt. 

Wir  übergehen  die  Calibrirmethoden  von  Bessel*),  Egen  •')  un 
Rudbcrg^')»  ^^  dieselben  sehr  zeitraubend  sind  und  grosse  Rechnui 
gen  erfordern.     Wir    geben    aber  dafür   eine    Calibrirmethode ,    die  vo 


^)  Gieswald.  Lehre  von  der  TlieiTnometrie,  der  Pyrometrie,  Hygrcmietri 
PHyclirumetrie  und  13arometrie  S.  .'j<3,  1861. 

^)  Biot.  Traite  de  physiciue  experiiiientale  et  mathdinatique  T.  I,  p.  4 
1816. 

^)  Pierre.  Siir  la  niarche  comparative  des  thermumetres  a  mercure  foiin 
par  des  verres  difft-reiits.  Annal.  de  cliiin.  et  de  i)hys.  S.  111,  Bd.  V,  p.  4*J 
Anmerkung,  1842,  auch  Pütrgeiidorff's  Annal.  Bd.  57,  S.  5r>4,  Anmerkung,  IH 
Uebrr  den  vert,'leic]iendeu  Gau«^^  der  ver.schiedenen  Quecksilbertherniometer  a' 
verschiedenen  G lassorten. 

*)  Bessel.  Metliode  die  Thermometer  zu  berichtigen.  Poggeudorli 
Annal.  Bd.  6,  S.  287.  1826. 

•>)  Erren.  Untersuchmigeu  über  das  Thermometer.  Ibid.  Bd.  11,  S.  öi 
1827. 

*')  Budberg.  Ueber  die  Constructiuu  des  Thermometers.  Ibidem  Bd.  i 
8.  562.  18:;7. 
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?,  £.  Nenmann  in  Königsberg  herrührt  und  von  Dorn  ^)  veröffent- 
icht  wurde.  Die  Vorzüge  dieser  Calibrirmethode  sind  doppelter  Art. 
Einmal  gestattet  dieselbe  die  Calibrirung  an  der  fertigen ,  auf  der  Scala 
^festigten  Röhre  vorzunehmen,  wobei  gleichzeitig  ein  etwaiger  kleiner 
fbeilungsfehler  der  Scala  mit  eliminirt  wird,  dann  vereinfacht  sie  da- 
larch  die  Rechnung,  dass  die  sämmtliohen  verglichenen  Volumina  leicht 
lof  ein  Volumen  zu  beziehen  sind,  wie  aus  nachfolgendem  Beispiele  her- 
rorgehen  wird,  das  wir  unseren  Notizen  entlehnen.  Das  Thermometer 
rar  ein  gewöhnliches  kAufiiches  Instrument;  die  Calibrirung  geschah  von 
10»  zu  10«. 

Zunftchst  wurde  ein  Quecksilberfaden  von  90^  Länge  abgerissen,  das 
Dtere  Ende  beim  0-Punkte  angelegt  und  das  obere  Ende  beobachtet; 
a  reichte  bis  90*4.  Alsdann  bewirkte  man  durch  Schütteln ,  dass  das 
mtere  Ende  bei  10^  stand;  das  obere  Ende  stand  bei  100^.  Hierauf 
rnnle  der  Quecksilberfaden  um  10^  verkürzt  und  sein  unteres  Ende 
>ei  0^,  bei  10^  und  bei  20^  angelegt,  das  obere  Ende  des  Fadens  war 
[ann  bei  80-50,  90'6®  und  100*2<^.  So  verkürzte  man  den  Faden  immer 
im  10«  und  legte  ihn  dann  jedesmal  auf  0,  10,  20  etc.  Grade  an.  Der 
beobachtete  obere  Stand  der  Quecksilberfaden  ist  in  Tabelle  I.  zusammen- 
resftellt 

In  gleicher  Weise  kann  man,  was  hier  jedoch  nicht  durchgeführt 
vt.  dieselben  Quecksilberfäden  zur  Controle  auf  100,  90...  10^  einstellen 
tnd  das  untere  Ende  der  Fäden  ablesen. 


Tabelle  I. 

r 

0 

0 

0 

0          0 

0 

0 

0 

90-4 

80-5 

70-7 

60-6     50-3 

10 

1000 

90-6 

80-6 

70-6     60-5 

50-2 

20 

100-2 

905 

80-4     70-3 

60-3 

507 

30 

100-1 

90-4     80-2 

70-3 

60-8 

0         0 


60-5 

40  100-0     90-1     80-1     70-7     606     ÖO'B 

50  99-7     90-0     80-5     70*4     60*7 

Au  dieser  Tabelle,  bei  welcher  U  den  unteren  Stand,  0  den  oberen 
ttuid  der  Quecksilberfaden  anzeigt,  geht  hervor,  dass  das  Volumen  der 
t*hre  zwischen  0  und  10  ebenso  gross  ist,  als  das  zwischen  90*4  und  lOO'O ; 
bnn  der  Raum  zwischen  lO'O  und  90'4  ist  gerade  noch  so  mit  Quecksilber 
prfailt  als  vorher,  das  Quecksilber  aber,  das  sich  früher  zwischen  0  und  lO'O 
^find,  befindet  sich  nunmehr  zwischen  90*4  und  100*0.  Aus  demselben 
i'rande  ist  das  Volumen  der  Röhre  zwischen  0  und  10*0  ebenso  gross 
liB  das  zwischen  80*5  und  90*6  etc.    Das  Volumen  zwischen  10<>  und  20^ 


^f  Dorn.  Die  Station  zur  Messmig  von  Erdtemperaturen  zu  Königsberg 
ui  Pt^nuMO  nnd  die  Berichtigang  der  dabei  verwandten  Thermometer.  Schriften 
^n  pfays.  Ökonom.  GesellBch.  zu  Königsberg.    Jahrgang  XIII,  8.  3.  1872. 
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ist  ebenso  gross  als  das  zwischen   90*6  und  100*2,  als  das  zwischen  SO'fi 
und  90*5  etc. 

Bezeichnet  man  nun  mit  (>/)  das  Volumen  vom  nten  bis  zum 
(»  —  10)ten  Sealentheil,  so  leiten  sich  aus  den  ersten  beiden  Zeilen  der 
Tabelle  I.  die  Volumina  (100),  (90)... (60),  ausgedrückt  durch  (10),  aos 
der  zweiten  und  dritten  ausgedrückt  durch  (20)  ab  etc.  Diese  Werthe 
enthält  Tabelle  IL  In  Tabelle  III.  sind  die  Werthe  der  Volumina  (li)\ 
(20)...  (50)  durch  (lOO),  (90)...  (60)  ausgedrückt. 


Tabelle  II. 

(100)  . 

(90)          (80) 

-  (70) 

=  (60) 

(10) 

+   0-4 

—  0-1      +■  0*1 

0*0 

—  0-2 

(20) 

+  0*4 

+  0*1      +  0*2 

+  0*2 

0-1 

(30) 

+  0*4 

0*0    4-  O'i 

0-0 

—  0-1 

(40) 

+  0-4 

+  0-1      +  0*2 

+-  0*1 

—  0-1 

(50) 

+  0-4 

+  0-1      +  0*2 

+  0*2 

—  Ol 

+  2-0      +  0-2      4-  0-8      +  0*5     —  0-6 
+  0-4      +  0*04    -i-  0*16   +  0-1      —  0*12 

Tabelle  III. 


(10)          (20) 

.  (30)         (40)          (50) 

(100) 

0-4           0*4 

0-4            0-4            0-4 

(90) 

-h  0-1      —  0-1 

0-0     —  0-1      —  0-1 

(80) 

—  0-1     —  0-2 

0-1            0-2            0-2 

(70) 

00           0-2 

00           0*1            0*2 

(60) 

4-  0*2      4-  0-1 

4-  0*1     4-  0-1     +  0-1 

—  0*2     —  0*8 

0*4            0*7     —  0-8 

4-  0*58    4-  0-58 

4-  0-58   4-  0-58   4-  0*58 

4-   0-38   —  0*22    +  0*18   —  0*12   —  0*22 
+  0-07  —  0()4    +  ()-03   —  0-02   —  0*04 

Summirt  man  die  einzelnen  Columnen  von  Tabelle  IL,  so  ergiebtsic 

5.(100)  =  (10)  4-  (20)  4----+  (50)  4-  2-0 

5.  (90)   =  (10)  4-  (20)  H 1-  (50)  4-  0*2  etc, 

.  Als  Volumeneinheit  wählen  wir  den  V^o  Theil  des  Volumens  z"W 
sehen  0  und  50.  Dieser  Theil  wird  Normalscalentheil  N  genannt.  M4 
hat  sodann 

(100)  =  10  N  +  2M)'..  =  10  ^^  4-  0-4  etc. 

wie  die  letzte  Zeile  von  Tabelle  IL  angiebt. 

Durch  Addition  der  Columnen  von  Tabelle  III.  findet  man  unigekel: 
die  Volumina  (10),  (20)  etc.  ausgedrückt  durch  (100),   (90)  etc.,   nämli 

5.(10)  =  (100)  +  (90)   -I 4-  (60)  —  0*2  etc. 
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In  Tabelle  IL  sind  bereits  die  Correctionen  angegeben,  um  (100), 
(90)  Q.  8.  w.  durch  Normalscalentheile  auszudrücken.    Man  hat  also 

(100)  +  (90)  +  •  •  •  4-  (60)  =  60  N  +  0-58  i), 

folglich  5  (10)  =  50  JV'  —  0-2  +  0-58 

=  50  i^  +  0-38 
(10)  =  10  N  +  0-07 

und  ebenso  für  (20),  (30)  etc. 

Hierauf  legt  man  über  die  Correctionen  der  Volumina  eine  eigene 
Tabelle  an.  Da  der  Zusammenhang  der  Normalscalentheile  mit  der  Tem- 
peratur erst  spater  durch  Bestimmung  der  festen  Punkte  ermittelt  wird, 
sto  sieht  es  vorläufig  frei  den  Punkt,  von  dem  aus  die  Normalscalentheile 
gerechnet  werden,  willkürlich  zu  wählen.  Wir  setzen  nun  fest,  dass  der 
Xormalflcalentheil  0  mit  dem  abgelesenen  Sealentheil  0  zusammenfallt. 
Man  erhält  dann  die  zum  Zwecke  ihrer  Reduction  auf  Normalscalentheile 
an  den  abgelesenen  Scalentheilen  anzubringenden  Correctionen  durch 
Addition.  Diese  Correctionen  sind  in  nachfolgender  Tabelle  lY.  unter 
Correct.  aufgeführt. 

Tabelle  IV. 


Stand  des  Qaeck- 

Firmittelte  Diffe- 

Silbers an  der 

renz  der  Volu- 

Correct. 

Theilung 

mina 

0 

10 

+  007 

-f  0-07 

20 

—  0-04 

+  0-03 

30 

+  0-03 

+  006 

40 

—  0-02 

+  0-04 

60 

—  004 

00 

60 

—  012 

—  0-12 

70 

+.  010 

—  0-02 

80 

4-0-16 

+  014 

90 

4-  0-04 

-f  018 

.  100 

+  0-4 

+  0-68 

Für  die  zwischenliegenden  Punkte  sind  die  Correctionen  durch 
Interpolation  zu  erhalten.  Ist  z.  B.  abgelesen  95*3,  so  sind  die  zuge- 
hOri^n  Normalscalentheile: 

9Ö-3'  +  0-18  +  ^'^  '  ^'^  =  90-3  +  0-39  =  96-69. 


1)  I>i«  Bamme  der  Werthe  der  letzten  Zeile  der  Tabelle  II. 
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Aus  (Ion  abgelesenen  Scaleiillieilcn  berec^hnet  man  nuuniebr  die  Tem- 
peratur. Als  wir  die  Fundamentalpunkte  revidirten,  fanden  wir  den 
Nullpunkt  unseres  Tberniometers  bei  Sealentbeil  0'4  liegend  und  den 
Siedepunkt  bei  [)9'G  und  nacb  dem  Barometerstände  berechnet  ergab  sich 
die  Temperatur  der  Dämpfe  zu  1()0'2().    Wir  haben  also  folgendes: 

0  -  Punkt  abgelesen:     0*4,  corrigirt       0*40 

100-20  Temp.d.  Dämpfe         „  DOMi,  „  lOO'lG, 

da      1)9'6  +  0-18  -f  0*04  .  DG  rt=  f)f)Ü  +  0-18  +  0-384  =  lOO-lG. 

IJezeicbnet  man  nun  durch  /  die  Temperatur,  durch  s  die  corrigirteii 
Scalentheilo,  so  hat  man 

t  =z  as  +  h, 

worin   die   Constanten   a  und  h  mit  Benutzung  der  beiden  festen  Punktt? 
des  Thermometers  zu  bestimmen  sind. 

100-20  =  n  ,  100-10  4-  h 

0  rzrr  nr   .         0*40    +-    h 


100-20  =  a  .     09-76 

100-20 

a  —  —  1-0044 

99-7(i 

h  —  —  0-40 

f  =r  1-0044  s  —  0-40, 

wo  i>  die  corrigirten  Scalentheile  ausdrückt. 

Um  nun  die  Reduction  auf  Grade  Celsius  vorzunehmen,   hat   man 

zu  s  zu  addiren : 

t  —  s  =  0-0044  .  s  —  0-40 

also  bei  Sealentheil      0  0-0044  .     0  —  0-40  =  —  0*40 

10  0-0044  .  10  —  0-40  —  —  0-3Ü 

20  00044  .  20  —  0-40  —  --  0'31 

30  =  —  0-27 

40  z=  —  0-22 

50  =  —  0-18 

60  =  —  0-14 

70  =  —  009 

80  =  —  0-05 

90  =         0-00 

100  =4-  0-04 

Die  Tabelle  IV.  enthielt  die  Reduction  der  abgelesenen  Sealeu- 
tlicile  auf  Normalscalentheile;  zu  den  dort  angegebenen  C'Orrectioneu 
sind  noch  die  eben  gefundenen  Zahlen  zu  addiren,  um  direct  die  abgele- 
senen Scalentheile  auf  Grade   Celsius  zu  reduciren. 
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Tabelle  V. 


Abgelesene 

Correction  auf 

Differenz  für 

Scaleniheile 

Grade  Celsius 

IOC. 

0 

—  0-40 

• 

10 

—  0-29 

+  0*011 

20 

—  0-28 

+  0-001 

30 

—  0-21 

+  0-007 

40 

—  018 

+  0003 

50 

0-18 

0-00 

GO 

—  0*26 

—  0008 

70 

—  011 

-f  0015 

80 

+  009 

+  0-020 

90 

+  0-18 

-f  0-009 

100 

-t-  0-62 

+  0044 

Hätte  man  nun  z.  B  an  dem  Thermometer  den  Quecksilberstand 
J7'4  abgelesen,  so  würde  dies  eine  Temperatur  von  57*16^  anzeigen,   da 

57-4  —  018  —  7-4  .  0-008  =  57-16. 

Kommt  es  auf  möglicbst  genaue  Ermittelung  der  absoluten  Tempe- 
ratur und  Yergleichung  von  Thermometern  an,  80  sind  die  Ergebnisse 
der  Versuche  Pernet's  wohl  in  Betracht  zu  ziehen.  Dieser  Forscher  fand 
Dämlich,  daBs  die  Deprtsaionen,  welche  der  Nullpunkt  eines  Thermometers 
erleidet,  jeweilen  mit  grosser  Annäherung  dem  Quadrate  der  Tempe- 
ratur proportic^nal  sind,  welcher  das  Thermometer  längere  Zeit  ausgesetzt 
wurde«  Bei  genauen  Messungen  bestimmt  man  darum  vor  und  nach 
denselben  den  Nullpunkt,  setzt  dann  das  Thermometer  ungefähr  3  Stunden 
einer  höheren  Temperatur  aus,  als  die  höchste  bei  den  Messungen  ge- 
veseD  war  und  bestimmt  hierauf  abermals  den  Nullpunkt.  Betrug  vor 
den  Messungen  die  Nullpunktscorrection  a  Grade  und  nach  der  Erwär- 
mung a  —  c  Grade,  so  ist  abgesehen  von  allen  anderen  Correction en  bei 
den  gemessenen  Temperaturen 

(a  —  c)  t^ 


a  — 


2^2 


:Je  jeweilige  Nullpunktscorrection  in  Anrechnung  zu  bringen ,  wo  t  die 
abgelesene  Temperatur  bei  den  Messungen  bedeutet  und  T  die  höhere 
t>»'i  der  Prüfung  des  Thermometers.  Die  nach  den  Messungen  und  vor 
W  Prüfung  bestimmte  Nullpunktscorrection  dient  als  Controle  der 
-Tvchneten  Depression  für  die  letzte  Messung.     Die  Messungen   müssen 
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bei  steigender  Temperatur  vorgcnomineu  werden,  denn  sonst  wirken  die 
früheren  Depressionen  nach. 

Wäre  z.  B.  bei  einem  Thermometer  vor  der  Messung  der  Nullpunkt 
bei  0*31^^  beobachtet  worden  und  man  fände  nach  der  Messung  nacli 
längerer  Erwärmung  auf  54*^  denselben  bei  0*20,  so  wäre  bei  Messungen, 
bei  denen  das  Thermometer  40'^  gezeigt  hätte,  die  Nullpunktscorrectiüii 

^„,     .     O-Il  .  40  .  40 
^         54  .  54 

•       =  —  0-31   +  OOG 

=  ~  0-25, 

die  Temperatur  wäre  darum  40  —  0*25  =  39*75"  gewesen. 

Schliesslich  machen  wir  noch  darauf  aufmerksam,  dass  bei  empfind- 
lichen Thermometern  in  Folge  des  Druckes  der  Quecksilbersäule  die 
Nullpunktscorrection  bei  verticaler  Stellung  eine  andere  ist  als  bei  hori- 
zontaler, und  daher  die  der  Lage  entsprechende  Correction  jeweilen  in 
Berechnung  zu  ziehen  ist. 

c.  Die  Vergleich ung  zweier  Thermometer.  Die  Vergleichung 
zweier  Thermometer  geschieht  in  der  Weise,  dass  man  die  Quecksilher- 
behälter  der  Thermometer  in  gleicher  Höhe  nahe  bei  einander  mitten 
in  ein  Wassergetass ,  das  durch  Umkleidung  von  Filz  vor  Abkühlung 
geschützt  ist,  einsenkt  und  mit  einem  Fernrohre  den  Stand  der  Queck- 
silbersäule in  beiden  Thermometern  abliest.  Vor  dem  Ablesen  rührt 
man  stets  gut  um.  Indem  man  nun  in  das  Wassergefäss  verschieden 
temperirtes  Wasser  bringt,  werthet  man  Grad  für  Grad  mit  dem  Normal- 
thermometer aus.  G.  y.  Lieb  ig  ^)  gebrauchte  zum  A'ergleich  zweier 
Thermometer  ausserdem  noch  die  Vorsicht,  dass  er  den  Vergleich  in 
einem  hölzernen  Gefässe  vornahm,  das  mit  einem  Deckel  verschlossen 
werden  konnte,  welcher  in  der  Mitte  eine  kleine  OefVnung  hatte;  in  diese 
Oeffnung  wurden  die  Thermometer  eingesteckt  und  die  Lücken  mit  Baum- 
wolle verstopft.  Die  Wassermasse  war  in  liiebig's  Versuchen  so  gros-, 
dass  das  Quecksilber  bei  20*'  fünf  Viertelstunden  nöthig  hatte,  um  einen 
Grad  zu  sinken. 


2,     Das  metastatiselie   Thernionieter. 

Bei  der  Bestimmung  des  Siedepunktes  haben  wir  als  nothwendig 
angegeben,  dass  das  Thermometer  mit  seinem  ganzen  Stiel  in  dem 
Dampfe  stecken  muss.  Da  nun  der  Dampf  ungeachtet  seiner  steten 
Erneuerung   in   einer  gewissen   Entfernung  von  seinem  Ausgangspunkte 


^)    G.  V.  Lieb  ig.       I'^eber    die    Teiuperaturunterschiede    des    venösen    und 
arteriellen  Blutes  S.  11,   18:):.. 
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nicht  mehr  die  nrsprüngliche  Temperatur  besitzt,  so  kann  ein  mit  Sorg- 
falt oonstmirtefl  Thermometer  nur  einen  Fundamentalabstand  von  höch- 
stena  3  bis  4  dm  Jjänge  haben.  Durch  diesen  Umstand  aber  wird  der 
Zwischenraum  zwischen  den  einzelnen  Graden  sehr  klein;  um  einen 
grösseren  Zwischenraum  zwischen  zwei  Graden  zu  erhalten,  hat  man  sich 
daher  ^^enöthigt  gesehen,  die  Grade  auf  verschiedene  Thermometer  zu 
Tertheilen  und  Thermometer  zu  construiren,  die  nur  innerhalb  einer 
bestimmten  Temperaturgrenze  zu  gebrauchen  sind.  Giebt  man  z.  B. 
jedem  einzelnen  Thermometer  .einen  Umfang  von  15  Graden,  so  geht 

das  erste  von  0^  bis  15^, 
das  zweite  „  10  „  25 , 
das  dritte    ^    20     „    35  u.  s.  w. 

Eine  derartige  Suite  von  Thermometern  nennt  man  ein  Thermo- 
meterspiel. Die  Schwierigkeit  eine  solche  Anzahl  leicht  vergleichbarer 
Thermometer  herzustellen  leuchtet  von  selbst  ein. 

Um  diesem  Uebelstande  abzuhelfen  hat  Walferdin^)  ein  Thermo- 
meter oonstruirt,  das  für  sich  allein  das  erwähnte  Thermometerspiel 
ersetzt  and  das  dabei  ebenso  empfindlich  ist,  als  jedes  in  diesem,  und  nicht 
die  Lange  eines  gewöhnlichen  Thermometers  übersteigt  Dieses  Infstrn- 
ment  nennt  Walferdin  ein  metastatisches  Thermometer.  Als  thermo- 
metrische  Flüssigkeiten  wendet  Walferdin  Quecksilber  und  Wein- 
geist an. 

a.  Das  metastatiBOhe  Quecksilberthermometer.  Dieses  Instru- 
ment ist  so  eingerichtet,  dass  man  das  Quecksilbemiveau  nach  Belieben 
verändern  und  somit  Temperaturen,  die  der,  welche  man  wünscht,  nahe 
liegen,  leicht    anpassen  kann. 

Das  metastatische  Quecksilberthermometer  hat  am  unteren  Ende  einen 
Behälter  von  solcher  Grösse,  dass  wenn  der  Stiel  eine  Länge  von  25  bis 
30cm  hat,  die  gesammte  Anzahl  der  Abtheilnngen  seiner  willkürlichen 
Scala  etwa  15^  entspricht.  Das  obere  Ende  des  Stiels  endigt  in  einer 
Kammer,  s.  a.  f.  S.  Fig.  71  Va  ^*^-  ^^*«  ^^^  umgekehrter  Kegelgestalt. 
IHeser  Kegel  hat  den  Zweck  eine  gewisse  Menge  Quecksilber,  die  von  der 
im  Behälter  befindlichen  nach  Belieben  abgetrennt  worden  ist,  schwe- 
b<*Dd  zu  erhalten,  wie  man  dies  in  Fig.  72  V^  nat.  Gr.  abgebildet  sieht. 
Um  das  Quecksilber  dahin  zu  bringen,  erwärmt  man  den  Behälter  bis 
das  Quecksilber  in  die  obere  Kammer  gestiegen  ist,  Fig.  73  Va  ^<^t.  Gr., 
und  sobald  das  Instrument  in  eine  Temperatur  gebracht  ist,  die  der  mit 
Genanigkeit  zu  beobachtenden  nahe  liegt,  neigt  man  es  und  giebt  ihm 
einen  leichten  Stoss  mit  dem  Finger  bis  sich  oben  ein  Stück  der  Queck- 
silbersäule ablöst,  welches  dann  beim  Sinken  der  Temperatur  in  der 
Kammer  hängen  bleibt.     Vergleicht  man  alsdann  die  Endpunkte  der 


^)  Ueber  die  Einrichtang  der  Thermometer  des  Herrn  Walferdin.   Poggen- 
dorfri  Annal.  Bd.  57,  8.  541.  1842. 
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Scilla  mit  einem  Nurmaltliermomet«'r,   so  kennt  man  die  Anzahl   der    Al»- 

theilungen,  die  einem  Ceutesimali,n-ade  entsprechen. 

Das  metastatische  Quecksilber- 
thermometei-  ist  nun  zum  Gebraucht' 
fertiir  und  kann  innerhalb  der  Greu- 
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zen  seiner  neuen  Scala  zu  geiiau«.Mi 
Temperaturbestimmungen  ange- 

wandt werden ,  ohne  dass  mau  be- 
iürcliten  muss,  dass  das  in  der  Kam- 
mer zuriickge])liebene  (Juecksil])tT 
herunterlallt. 

Will  man  das  Instrument  auf 
seinen  Normalzustand  zurückfülireii, 
so  erwärmt  man  den  Quecksilber- 
behäUer,  bis  das  Quecksilber  im 
Stiel  mit  dem  in  der  Kammer  za- 
riickfa'bliebencn  wieder  in  Herüb- 
rung  kommt;  hat  die  Vereinigung 
stattgefunden,  so  lässt  man  die  Tem- 
peratur langsam  sinken ,  bis  das 
Quecksilber  wieder  seinen  früheren 
Platz  in  der  Röhre  eingenommen  hat. 
Wie  man  sieht,  ist  es  sehr  leicht, 
dieses  Instrument  zu  Temperatur- 
bestimmungen aller  Art  zu  benutzen, 
da  es  immer  möglich  ist,  die  in  die 
(w)nisclie  Kammer  zu  bringende 
Queckhilbermenge  nach  Belieben  zu 
vergrösscm  oder  zu  verringern  und 
somit  für  diejenige  Temperatur  ein- 
zurichten, die  man  als  Ausi'antrs- 
puiiUl  zu  wählen  für  gut  findet. 
Das  Wal f erdin' sehe  Instrument 
erlaubt  Temperaturunterschiede  you 
^  i(M)"^'.  direct  abzulesen  und  beliält 
für  alle  Tem[)eraturen,  die  das  Queck- 
silber anzuzeigen  vermag,  gleiclie 
iMnplindlichkeit. 

Noch     geringere     Temperatur- 
unterschiciU;    als    das    metastatische 

Qucckslllieithermuincter    gicbt    das    meta-^t.ilij^che    Weingeistthermometcr 

an,  di'sx'H   Kinriclitnng  anbei  l"olgt. 

b.     Das  metastatische  Weingeistthermometor.      Dieses  Instini- 

nitut,  Fig.  74  '   ,Mat.(ii-.,  erlaubt   bei  clmr  Länge  von  nur  2  ])is  3dm  den 

tau>end>tt'n    Tliril    eiius   Centesimali'rad<'s   dired    abzulesen.      Um    diesem 
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Instnunente  eine  hinlängliche  Empfindlichkeit  zn  geben,  ohne  dass  sein 
Behalter  ein  gröBsepes  Volumen  besitzt  als  das  eines  gewöhnlichen  Ther- 
Fig.  74.  mometers,  und  ohne  dass  seine  Länge  über  2  bis  3  dm 
hinausgeht,  wendet  Wal f erdin  eine  so  feine  Capillar- 
röhre  an,  dass  in  sie  Quecksilber  unmittelbar  nicht  hinein- 
zubringen ist.  An  das  eine  Ende  dieser  Capillarröhre  ist 
ein  Behälter  angeblasen,  der  auf  die  gewöhnliche  Weise 
durch  Erwärmen  mit  Alkohol  gefüllt  wird.  Die  vom  Alko- 
hol benetzte  Röhre  erlaubt  nun  einen  Tropfen  Quecksilber 
hineinzubringen  und  dieses  Tröpfchens  bedient  sich  W al- 
fer diu  als  Zeiger.  Man  sieht  dasselbe  in  der  Abbildung 
bei  a  Fig.  74  V^  nat.  Gr. 

Oben  endigt  das  Capillarröhrchen  in  eine  kleine  Aus- 
buchtung, an  der  zur  Seite  ein  kleiner  Sack  angebracht  ist, 
wie  man  dies  in  der  Figur  bemerkt.  Dieser  Sack  dient 
dazu,  um  das  Quecksilbertröpfcheii  aufzunehmen,  das  man 
von  da  aus  in  die  Mündung  der  Röhre  jederzeit  fallen 
lassen  kann.  Ist  dieses  Tröpfchen  einmal  in  die  Röhre 
gebracht,  so  sinkt  und  steigt  es  mit  dem  sich  zusammen- 
ziehenden oder  ausdehnenden  Alkohol. 

Will  man  mit  diesem  Instrument  geringe  Temperatur- 
unterschiede messen,  so  wird  zunächst  die  Temperatur  des 
betreffenden  Mediums  oder  Objectes  durch  ein  gewöhnliches 
Thermometer  bestimmt,  z.B.  37^ C;  alsdann  bringt  man  das 
metastatische  Thermometer  auf  etwas  höhere  Temperatur,  z.B. 
37*5^0.,  dabei  das  Quecksilbertröpfchen  in  dem  seitlichen 
Sack  zurückhaltend.  Hierauf  schüttet  man  das  Tröpfchen 
aus  dem  Sacke  in  den  Hals  der  Kammer,  so  dass  es  in  die 
Röhre  tritt,  sobald  die  Temperatur  des  Mediums  zu  sinken 
beginnt.  Dann  merkt  man  sich  an  der  willkürlichen  Scala 
des  metastatischen  Thermometers  den  Punkt,  an  welchem 
das  Quecksilbertröpfchen  stehen  bleibt,  und  liest  zugleich 
die  Temperatur  am  Normalthermoraeter  ab.  Das  Queck- 
silbertröpfchen bleibt  z.  B.  bei  der  Zahl  70  stehen,  d.  i. 
der  700sten  Abtheilung  des  metastatischen  Thermometers 
=  37'4^C.  des  Normalthermometers. 

Bei  Anstellung  eines  Versuchs  beobachtet  man  zunächst 
den  Punkt,  wo  aas  Tröpfchen  bei  der  gesuchten  Temperatur 
stehen  bleibt,  z.  B.  bei  405  in  Fig.  74,  Yq  nat  Gr.  Darauf, 
wenn  die  Temperatur  des  Mediums,  welches  zu  dem  ersten 
Vergleich  gedient  hat,  unter  die  Temperatur,  bei  welcher  das  Tröpfchen 
während  des  Versuchs  stehen  blieb,  gesunken  ist,  z.  B.  36*4^ C,  taucht 
man  das  metastatische  Thermometer  und  das  Normalthermometer  abermals 
iu  du  Medium.  Der  Tropfen  sinkt  alsdann  in  der  Röhre  hinab,  z.  B.  bis 
mm  Nullpunkte,  der  sonach  36'4^  entspricht.     Aus  den  beiden  an  den 
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iiusscrstcn  Punkten  der  Rölire  d(?s  nietast atischeu  Thermonioters  gemach- 
ten Vergleichungen  leitet  man  den  Werth  eines  Grades  in  Theileu  seiner 
willkürlichen  Scala  ab.  In  dem  gewählten  Beispiele  entspricht  der  Grad 
700  Abtheilungen,  weil  in  dem  Medium  von  37'4*',  welches  zur  ersten 
Vergleichung  diente,  das  Tröpfchen  sich  auf  der  700sten  Abtheilung  de^ 
metastatischen  Tliermometers  befand  und  weil  es  in  dem  Medium  von 
36'4"  auf  Null  war.  Addirt  man  nun  zur  Vergleichungstemperatur  36*4'\ 
die  dem  Werthe  von  405  Abtheilungen  entsprechende  Temperatur,  welche 
da  700  Abthcilungcn  auf  einen  Grad  kommen  =  "*- -  700  =  0*578  ist, 
so  findet  man,  dass  die  bei  dem  Versuche  beobachtete  Temperatur  36*4" 
+  0-578'^  =  3G-978'J  ist. 

Wie  man  sieht,  eignen  sich  die  Walfcrdin 'sehen    Thermometer  zu 
den  empfindlichsten  Messungen. 


3.     Das  Maximiimthermometcr  von  Ehrle. 

Dieses  Instrument  wurde  auf  Veranlassung  von  Ehrle  ^)  von  Alver- 
guiat  coustruirt.  Dasselbe  ist  bis  auf  die  feine  Ilaarröhre  und  den  nur 
2  cm  langen  (^)uecksilberbehälter  ganz  solide  von  Glas.  Die  Länge  des 
Instrumentes  ist  26  cm.  Die  auf  dem  Glase  selbst  am  oberen  Eude 
angc^brachte  8cm  lange  Gradeintheilung  geht,  entsprechend  der  Calihri- 
rung,  nur  von  33  bis  43"  C.  Die  Striche  der  Zehntelgrade  stehen  dadurch 
in  weiter  Distanz,  wodurch  das  Ablesen  wesentlich  erleichtert  wird.  Der 
feine  Quecksilberfaden  ist  durch  eine  kleine  Luftblase  so  unterbrochen, 
dass  eine  2  em  lange  Quecksill)crsäule  von  der  Spitze  des  Fadens  abge- 
trennt bleibt.  Diese  losgetrennte  kleine  Quecksilbersäule  steigt  heim 
Messen  einer  höheren  Temperatur  mit  der  Ilauptsäule  in  die  Höhe,  bleibt 
aber  durch  die  capilläre  Adhärenz  dort  feststehen,  wo  das  Steigen  auf- 
hört. Ihre  Spitze  dient  so  als  Zeiger  für  das  Temperaturmaximuin  der 
Messungszeit.  Reducirt  wird  die  bei  gewöhnlicher  Handhabung  des 
Instrumentes  ganz  feststidiende,  anzeigende  Quecksilbersäule  durch  wieder- 
holte Stösse  gegen  die  mit  einem  Tuchlappen  bedeckte  Ilohlhand. 

Iläni inert  man  die  anzeigende  Säule  bis  ins  Reservoir  hinab  and 
bringt  so  die  eingeltihrte  Luftblase  zum  Aufsteigen,  so  wird  selhst- 
verstiindlieh  das  Instrument  als  Maximalthermometer  unbrauehbar. 

Uebei'  die  Constanz  der  Temperaturangaben  mit  diesem  Instrumente 
liegen  bis  jetzt  keine  Erfahrungen!  vor.  Jedenfalls  aber  bringt  die  Er- 
schütterung des   Instrunnrntes  vor  oder   nach  jeder  Messung  es  mit  sieb. 

')  Elirle.  Uel)«'r  t'ine  Neiieruiinr  in  der  Technik  der  Körporwärmebeobaob- 
tunn:.  licrlin  kliii.  Wocli.Misclir.  VI.  Jalirg.,  S.  87.  1S(>9.  Derselbe.  Ueber  d^n 
Qu<M"k>ill>eiina.\inirilibtriii<>in<MHr  mit  permanenter  feiner  Ijuftblase  für  die 
Körpeiw'innebeohaclitiiiio;  am  Krank«^iibelte ,  für  physiologische  imd  phaniia- 
kodynamisclie  Versiicbc      T)«'uts.li.    Arcli.  für  klin.  Med.  Bd.  VII,  S.  345.  K**7e. 
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Fi|;r.  75.      doss    öfters    yergleichende    Temperaturbestimmungen    mit 
eiBem  Normalthermometer  gemacht  werden  müssen. 


4.    Die  Thermometer  zum  Messen  der  Innen- 
temperatur des  Thierkörpers. 

Die  Thermometer,  die  zum  Messen  der  Innentempera- 
tur benutzt  werden,  haben  eine  von  den  gewöhnlichen  Ther- 
mometern abweichende  Gestalt,  die  sich  nach  der  Applica- 
tionsstelle  richtet. 

a.  Die  Thermometer  zum  Messen  der  Tempera- 
tur in  tief  gelegenen  Eörpertheilen.  Um  die  Tempera- 
tur in  tief  gelegenen  Körpertheilen,  z.  B.  der  unteren  Hohl- 
vene, zu  messen,  hat  Heidenhain^)  Thermometer  von  der 
Gestalt  Fig.  75  Vs  nat.  Gr.  construirt.  An  ein  ca.  20  mm  lan- 
ges cylindrisches  Quecksilbergefass  Ä  ist  eine  ca.  32  cm  lange 
sehr  dickwandige  Capillare  B  von  3  mm  äusserem  Durch- 
messer angeschmolzen ,  die  bei  C  in  eine  gleichweite  aber 
dünnwandige  Capillare  D  übergeht,  die  von  einer  cylindri- 
schen  Glasröhre  E  umgeben  ist.  Der  Gapillartheil  D  ist 
mit  einer  Milchglasscala  versehen,  die  eine  Gradtheilung 
in  0*1^  G.  besitzt.  Die  Scala  erstreckt  sich  Über  ein  Inter- 
vall von  ungefähr  28^  bis  45^  Jeder  Grad  hat  eine  Länge 
von  0*6  mm«  Es  können  sonach  O'Ol^C.  bei  einiger  Uebung 
ß         bequem  abgeschätzt  werden. 

Thermometer  dieser  Form  geben  nur  dann  sichere 
Resultate,  wenn  die  Capillare  B  einen  möglichst  geringen 
Rauminhalt  im  Verhältniss  zu  dem  Quecksilbergefass  Ä 
besitzt.  Denn  wenn  die  Quecksilbermasse  in  B  einen  in 
Betracht  kommenden  Bruchtheil  der  in  dem  Gefasse  A 
enthaltenen  Quecksilbermenge  ausmacht,  läuft  man  Gefahr, 
Temperaturangaben  zu  erhalten,  welche  nicht  der  wirk- 
lichen Temperatur  des  Orts,  an  dem  sich  das  Quecksilber- 
gefass befindet,  entsprechen.  Sehr  wichtig  ist,  dass  die 
Capillare  ^  bei  C,  wo  sich  in  der  Regel  eine  Löthung 
befindet,  keine  Erweiterung  erfährt.  Ist  dies  der  Fall,  so 
bildet  dieselbe  gleichsam  ein  zweites  kleines  Quecksilber- 
gefass, dessen  Temperatur  auf  die  Anzeigen  des  Thermo- 
meters einen  sehr  merklichen  Einfluss  ausübt. 

Diese  Instrumente  lassen  sich  bei  grösseren  Hunden 


3 


1)  Heidenhain.  Ueber  bisher  anbeachtete  Einwirkungen 
des  KervenBystems  auf  die  Körpertemperatur  und  den  Kreislauf. 
Pflüger*8  Arch.  Bd.m,  8,  506.  1870. 
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mit  Leichtigkeit  von   der  Carotis   aus   in  die  Aorta  rosp.  den  linken  Wn- 
trikel,    von  der  V.  jujü^ul.  extern,  aus   in   beide  Abtlieilnngen  des  rechton 
Herzens,  in  die  untere  lloblvcne  und  bei  einiger  Uebung   in  Zweige  «ItT 
Leberveno   einf'üliren.      Bei  nicht    zu   gn^ssen    Hunden    gelangt    man  vom 
unteren    Ende   der   Jugularis   externa   aus    leicht  bis  zur   Theilungsstellf 
der   V.  Cava    inferior   in  die  beiden    V.  iliac.  commun.  oder  selbst  in  eine 
der   letzteren   Venen.     Der   Bhitstroni  wird   in  allen  diesen   weiteren  (ie- 
fiisseu    duich    «lio    schlanken  Thennonieierröhren   nicht   wesentlich  beein- 
tnichtigt.     Heiden  ha  in    hat   dieselben    nach   dem    Tode  der  Tbiere   nie- 
mals  von    Gerinnsi'bi    umgeben    gefunden.     Die   Einführung  dieser  Ther- 
mometer in    die   (iefiisse   mus^   sehr  langsam  geschehen;    Bestreichen  vun 
(Jiiecksill)erbeh;ilt<a"  und  Stiel  mit  Oel  erleichtert  die  Einführung;    da  die 
liisf rument(?  leirht  zerbrecldicb  sind,  so  müssen  die  Tbiere  vor  dem  Ein- 
fuhren   derselben    curarislrt   sein,    nnd    da    die    Thermometerröhren    da> 

y^,y    y(j  Lumen  der  Gefasse  nicht  vollständig 

ausfüllen,  so  müssen  sie  in  die  Blat- 
gef-isse  eingel)unden  werden. 

Die  Temperatur   von    Fröschen 
bestimmt    man    nach    Lassar  ')  am 
besten  dadurch,    dass  man  ein  sehr 
dünnes  Thermometer    in    deren  Ma- 
gen   einführt.     Bei   der   Ausführung 
der  Messung  hat  man  darauf  zu  ach- 
ten, dnss  den  Thieren  durch  Leitung 
keine  Wärme  zuströmt. 

b.     Die    Thermometer   zum 
.,.,  Messen  der  Temperatur  im  Rec- 

tum.     Zum   Blessen    der   Tempera- 
tur im  Beet  um  wendet  man  bei  Thie- 
ren   entweder  gewöhidiche  Thermo- 
meter   an     oder    Thermometer    von 
der    Gestalt    wie     sie     Fig.    70,    *  ^ 
n.itürl.    (ir.    zeitrt.      Die   Läncre   der 
-----    -     __^      Thernnimeterröhre  bis    zur    Umbie- 

LTung    ist    uuLTc^nihr    12    bis    13  cm. 
Dt:r.n  tige  Till  I  inonicter  wnr«len  von  Heidenhain  zuerst  angeureben. 

WiFiii  nijin   bei    l'Iiirreii  die  TrnijxM-atur  Im  ^Instdarm  misst,  so  darf 
ninn    sie    nicht    festbinden.      Knssm;inl   niul    Tenner-)    machton    zuerst 


! 


;^ 


2t 


/ 


^-^       - 


M    I^axar.     l't'lM'r    d;i^    Fi. •her   der   K.iltMiii.M-.     rib"i;4(T's    Archiv,    Btl.  X. 

-')  Kiissiiianl  \U)(\  'Vt'uwvy.  ('elicr  den  Kiiil!ii>s  <U'r  Blutströnumcr  in  *\eu 
gr.)>«s''n  (i(M'.i-M'ii  (U'<  lIiiU.K  auf  di.'  \\  lirm»'  <|.s  UJirs  beim  Kaninchen  und  ihr 
V«'rli;(h  niv<  y.u  th-n  Wiininvcrji .  «Iniiiiucn.  wi-lrli«-  dureli  Lälnmnig  und  Reizung 
<les  SMiipiUiiicus  bcdinn-i  wridcii.  M  n  lc>r)i(»t  t 's  rniersuohungeu  zur  Natur- 
Ldire  d.'s  ^lejis.ht'u   nnd  der  'l'lji- r.'  IM.   1,  S.    In;,.   js:,7. 
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darauf  anfiiierksam ,  indem  sie  nachwiesen ,  dass  bei  Kaninchen,  weniger 
bei  Hunden,  die  Temperatur  im  Mastdarm  in  der  Rückenlage  stetig  und 
um  80  mehr  abnimmt,  ja  unbeweglicher  die  Thiere  festgebunden  sind,  und 
je  kühler  und  leitender  die  Unterlage  genommen  wird.  Bei  sehr  starker 
Streckung  und  auf  blossem  Brette  kann  die  Abkühlung  sogar  im  Mast- 
darm bei  einer  äusseren  Wärme  von  ll^C.  binnen  einer  Stunde  2^G.  be- 
tragen. Auf  Grund  dieser  Angaben,  von  deren  Richtigkeit  man  sich  leicht 
überzeugten  kann,  fesselt  man  die  Thiere,  deren  Temperatur  im  Mast- 
darm gemeasen  werden  soll,  nicht,  sondern  nimmt  die  Temperaturmessung 
vor,  wenn  die  Thiere  ruhig  sitzen  oder  liegen. 

Während  sich  die  Einführung  des  Thermometers  bei  grossen  Thie- 
ren  Ton  selbst  ergiebt,  geschieht  die  Einführung  des  Thermometers  bei 
Kaninchen  am  besten  so,  dass  man  das  Hintertheil  des  Thieres  mit  der 
einen  Hand  leicht  fixirt,  indem  man  den  Schwanz  an  seiner  WoVzel  fasst, 
mit  der  anderen  Hand  aber  die  Kugel  des  in  Pronation  wie  eine  Feder 
gefassien  beölten  Thermometers  durch  den  Anus  einbringt.  Indem  man 
nun  in  Supination  übergeht,  kann  man  leicht  das  Thermometer  längs 
dt:r  Kreuzbeinexcavation  ungefähr  7  cm  tief  einführen.  Soweit  man  die 
iSache  mit  dem  Auge  taxiren  kann,  bildet  dann  das  Thermometer  immer 
denselben  nach  unten  offenen  stumpfen  Winkel  mit  der  Längsaxe  des 
Thieres.  Wenn  man  vollkommen  frei  misst,  muss  das  Thier  an  den 
Rand  des  Tisches  gesetzt  werden,  weil  das  Thermometer  sonst  auf  den 
Tisch  aufttossen  würde. 

Will  man  die  Thiere  aber  fixiren,  so  kann  man  entweder  nftch 
Tiegel,  Manassein  oder  Fleischer  verfahren. 

Zum  Fixiren  des  Thieres  wandte  TiegeP)  einen  besonderen  dem 
Thiere  eng  anliegenden  Käfig  von  Drahttuch  an,  in  den  das  Thier  ent- 
weder von  selbst  hineinkriecht  oder  durch  leichtes'  Stossen  und  Schütteln 
hineingebracht  werden  kann.  Mit  dem  Hintertheil  zu  oberst  wird  das 
Thier  dann  auf  ein  schräg  gestelltes  Brett  gesetzt,  so  dass  der  Kopf  des 
Thieres  und  das  freie  Ende  des  gleichfalls  durch  ein  geneigtes  Brett 
trestützten  Thermometers  sich  auf  dem  Tische  befinden. 

Manassein  ')  empfiehlt  Kaninchen  in  Leinwandstreifen  von  2  bis 
3nft  Länge  und  8  bis  13  cm  Breite  in  der  Art  einzuwickeln,  dass  das 
Thier  seine  Beine  nicht  bewegen  kann;  dabei  werden  die  Hinterbeine 
leicht  zu  dem  Bauche  angezogen.  Beim  Einwickeln  muss  man  darauf 
Acht  geben,  dass  das  Athmen  vollkommen  ungehindert  bleibt;  der  Kopf, 
'<er  Hals  und  der  hintere  Theil  des  Rückens  von  der  Kreuzbeingegend 
Find  darum  vollkommen  frei  zu  lassen.  Die  Kaninchen  gewöhnen  sich 
»ehr  leicht  an  solches  Einwickeln,  welches  bei  einiger  Uebung  rasch 
und  bequem  von  statten  geht.     Die  Temperatur  des  Thieres  wird  dabei 

')  Tiegel.  Ueber  die  fiebererregenden  Eigenschaften  des  Microsporon 
•^ptirom  1871,  8.  18. 

*)  Manassein.  Zur  Lehre  von  den  temperaturberabsetzenden  Mitteln. 
Hlögers  Archiv  Bd.  IV,  ß.  287.  1871. 
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niclit  im  giiritiRateu  voWimlurt.  Das  Thier  lingt  vollkommen  ruliig  mit  flem 
Uiickfii  nach  unten  f^ikelirt  auf  dem  ScLoosse  dos  Experiment iitore. 

l''leischer ')  fand  folgende  Vorrichtnnfr  voi-züylicb  zu  Ti-mpernliir- 
mcssimgcn  boi  Kaninchen,  Ein  hölzerni^r  Kiisten  von  44  cm  Lange  ist 
durch  eine  Scheidewand  c  in  zwei  Theile  gctheilt,  Fig.  77.  ',  ,„  uat.  Gr. 
Die  Sclieidüwand  besteht  aus  zwei  in  der  Mitte  mit  einem  kreis ritmiiBen 
Ausschnitt  versehenen  Ureltclicu,  von  denen  das  untere  auf  den  ItuJen 
festgenagelt  ist,  das  uhcre  aber  heraus-  und  hineingeschoben  werden  kann. 
An  dem  unteren  Itrettchen  sind  zwei 


'■'-■  "■  Federn     c    hef.'sligt,    welche    beim 

Einschieben  des  oberen  zwei  in  die- 
sen eingelassene  Stifte  fassen ,  so 
daps  die  Wand  unverrückbar  fest- 
siebt. Auf  den  halbkreisförmigen 
Einschnitt  des  unteren  ISrettchens, 
welcher  sich  nach  dem  Einschieben 
di-s  oberen  zu  einer  kreisfüriuigeD 
<'...- 1  i'^H^I  OetVnung  gestaltet,  kommt  der  Ilal« 

'fjO^j  ^^^H^l  '^''''  '^•ii'i"i:licn3  zu  liegen.    DerRopf 

helindct  sieb  dann  ii)  dem  vorderen 
Räume  <( ,  während  der  übrige  Kör- 
|i.'r  in  dem  anderen  b  steckt.  6  ist 
etwa  m  i-ui  breit  und  21  cm  lans;, 
kann  aber,  .].■  nach  der  (inisve  des  Kaninchens,  dnrch  Kwei  zu  beiden 
Seilen  einsehiebbare  llreltehen  ihl  von  ■'  ,  rm  Dicke  verengert  oder  er- 
weitert werden.  Die  vordere  Wand  des  Kastens  besieht  nur  aus  zwei 
Querleisten,  so  dnss  eine  Oell'nun^'  y.wiBchen  beiden  zum  Einführen  von 
Fntler  elc.  bleibt.  Von  der  liiuteren  Wand  ist  die  untere  llalfte  wcg- 
geniinniien,  um  das  Theniiiimeler  in  den  liier  befindlichen  .iniia  einzufüh- 
ren; die  Kanten  sind  mit  (lummi  bekleidet.  Nachdem  das  Thier  in  den 
Kasten  gebracht  ist,  kann  ein  Deekel  über  denselben  geschoben  werden. 
l'nter  liieren  Verhältnissen  situt  das  Thier  in  seiner  gewöhnlichen  Stel- 
lang und  befindet  sich  im  Normalzuslande. 

Die  Messungen  im  After  sind  keineswegs  ohne  alle  Feh ler<| «eilen  -'1. 
Ist  z.  n.  das  Itectum  voller  Kotli  nnd  geriith  die  Tiiennoineterkugel  in 
den  K..t!i  hinein,  si.  i.t  die  Teaiperafnr  ReKÖlinlieh  etwas  niedriger  als 
heim  leer.  (L  Rectum;  ist  das  Rectum  sehr  leer,  und  J'.ieht  es  sich  kr.ampfig 
nm  das  Thermometer  zu«aramcn  .  so  dai^s  die  Gelasse  leerer  werden,  so 
können  dadiireh  Schwankungen  im  Tljennomcter  hervorgenifen  werden. 
Die  Temperatur  im   Reefuin  der  Hunde  schwankt  nach  Messungen, 


lentelle  WanJ- 
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die  Billroth  0  an  32  Hunden  anstellte,  zwischen  38'2<>  and  40'lö<>G. 
Die  Differenz  beträgt  also  etwa  2^  G.  Die  Temperatur  im  Mastdarm  von 
Kaninchen  schwankt  ebenfalls  zwischen  38  und  40^  G.  Kussmaul  und 
Xeon  er  beobachteten  bei  einem  normalen  Thiere  sogar  einmal  41*9^  G.^). 

5.    Die  Thermometer  zum  Messen  der  Aussentemperatur 

des  Thierkörpers. 

Besondere  Instrumente  um  die  Hauttemperatur  eines  Thieres  direct 
za  messen,  sind  unseres  Wissens  bis  jetzt  nicht  in  Gebrauch  gekommen. 
Man  begnügte  sich  entweder  damit,  dass  man  ein  gewöhnliches  Thermo- 
meter in  eine  Hautfalte  einlegte  oder  zwischen  die  Zehen  z.  B.  beim 
Ilande  ein  Thermometer  einsteckte.  Um  diesem  Mangel  abzuhelfen,  möch- 
tto  wir  das  Contactthermometer  Fourier's  einer  Prüfung  empfehlen. 

a.  Das  Contactthermometer  yon  Fourier  ^).  Dieses  Instru- 
ment wurde  ursprünglich  von  Fourier  zu  dem  Zwecke  construirt,  um 
da§  Wärmeleitungsvermögen  dünner  Körper  zu  studiren.  Dieses  Gontact- 
thvrmometer,  Fig.  78  (a.  f.  S.)  in  nat.  Gr.,  besteht  aus  einem  kegelförmigen 
(re&ese  A  tou  sehr  dünnem  Eisenblech,  an  das  eine  kurze  Röhre  B 
anj^edichtet  ist.  Die  kreisrunde  Grundfläche  ist  mit  einer  thierischen 
lila^e  C,  die  in  der  Rinne  D  fest  gebunden  ist,  lose  überspannt.  Der 
IWhÄlter  wird  mit  Quecksilber  zu  ^4  gefüllt  und  in  das  Quecksilber  ein 
Thermometer  E  gesteckt,  das  durch  den  Kork  F  festgehalten  wird. 

Die  Benutzung  des  Instrumentes  ergiebt  sich  von  selbst,  doch  muss 
m^D,  um  der  zu  untersuchenden  Fläche  nicht  zu  viel  Wärme  zu  ent- 
Eii'hen.,  das  Instrument  vorher  annähernd  auf  die  Temperatur  der  Unter- 
lage bringen.  Thermometer  mit  breiter  ebener  Basis  des  Quecksilber- 
khälters  eignen  sich,  wie  Üeidenhain  beobachtete,  zur  Messung  der 
Ukuttemperatur  nicht,  denn  der  Boden  solcher  Thermometer  zeigt  sich 
Hrbr  elastisch,  so  dass  Druck  auf  denselben  Schwankungen  des  Queck- 
ull«r£adens  erzeugt. 


^>  Billroth.  Neue  Beobacbtungsstudien  über  Wundfieber.  Ibid.  Bd.  XIII, 
l  »50.5.  1871. 

^)  Billroth  beobachtete,  dass  wenn  man  ein  starke«  Gummiband  um  den 
(n»fk>ilberbehälter  eines  empfiudlicben  Thermometers  legt  und  stark  anzieht, 
mn  dl«;  Quecksilbersäule  um  einige  Zehntel  Grade  hinauftreiben  kann.  Um 
K.'.  j<>giicheD  Verdacht  auszuschliessen ,  dass  sich  das  Rectum  beim  Einlegen 
'••*  Thermometers  krampfhaft  zusammenziehe,  die  Quecksilbersäule  in  die 
1  1-  drücke  und  höhere  Temperatur  anzeige,  wandte  Billroth  Thermometer 
tf.  «iie  mit  einer  Olashülse  umgeben  waren,  in  der  sich  Alkohol  befand.  Neue 
i>ir  achtniigsftudien  über  Wundfieber.  Archiv  für  klinische  Chirurgie  Bd.  XIII, 
>   "4.   1871. 

^t  Fonrier.  Becherches  experimentales  sur  la  facult^  conductrice  des 
"  rjk».  minces  soumis  a  l'action  de  la  chaleur,  et  description  d'un  nouveau 
'i'^iometre  de  contact.  Annal.  de  chim.  et  de  physique  T.  37,  p.  291.  1828. 
T-r-Qche  aber  die  Wärmeleitung  in  dünnen  Körpern  und  Beschreibung  eines 
L'^-D  Condocttbermometers.    Poggendorfrs  Annal.  Bd.  13,  S.  327.  1828. 


Mii.issp  iiiiil  M.-SSCTI. 
Das     DifTerentialthermoineter    von    Donders').       Djo.i 
loiit  uiiforsclwi.lL-t  Kich  nur  tla.hirth  von  (U'tii  TluTiiio-kope  lUiii- 
j..|      -g  hn-iU  S),    iWs   i-H    nicht  auf  ^ii.eiii    liivlu- 

lK-fcstii,'t,  soiidcni  leiclit  triins|K.rtnl»'l  k. 
Si'inu  A]iH'(.'u<1iin^'  <'iii|)lieUlt  sich  ühcrall  th. 
wij  lUiiD  ilie  '['fin|ierftlur  vprschieiU'iiT 
Kör|,erii.irtie.i  Vfr-If-Jcheu  will.  Ks  lu^.t.M 
aus  einer  zwt'iniiil  i-echtwinklif.-  fiebngeneii 
(il;.«imjre  mit  Kugeln,  «t-lche  oben  et»:. 
S  cm  v.Ti  eiuanthT  entfernt  sind.  Die  Kiil'i  In 
u.L.l  .ler  an  grell /eude  Theil  lier  Italiren  siu.l 
inil  laift,  .lie  Itiiliie  mit  eiuer  geHirbtrn 
l'-Iiissigkeit  gefüllt.  Si,lirLl<l  mall  die  Ka^An 
an  verKeliie<leii  temiierirtf  Sfdh'n  aiilet-l. 
li.i.let  sogleir-!i  eini-  liewegung  .ler  FIÜ^^iK 
keil  nac!i  .ler  kilhleiell  Seite  hin  statt 
Alisnlnte  l!,■^timnlnTlgell  lassen  sich  ii.i' 
dieHeni  I nst nun e rite  nicht  luaelien  ,  .loeh  is 
.!ie  Selillelligkeil,    mit   il.'r  sieh  .lie    l■■|u*^iL■ 


li.'iiaü 


<lie  Versehicleiiheit  ilei'  Tein|)..'ratNr.        . 

Kill  \ortlieil  (lii'Hes  Iiialrunieiites  iät. 
ila-K  (las  erst«  -^roiiiciit  iinmitt.-lhftr  eot- 
s.liei.t.'iiil  ist.  Nur  einen  Monu'iit  wird*« 
arigese1/(,  nach  3  his  4  Steiinacn  ist  .lie 
lie.ilia.litimg  penia.lit  niiil  aus  der  Hestim- 
liiung,  wi.viel  sich  die  Flüssigkeit  in  di.;ser 
Zeit  hew.-gl.  lässl  sich  a.lch  üb.T  <leu  GrsJ 
.lei-V.-rsehiedenlieitder  Tcmperaturt-n  etwa» 
iinssagi-n.  U'n-U  man  <len  Kugeln  vor-chie- 
ilene  l'ist;iii/eii,  so  krniiieii  (!:iilurch  i'aiikte 
vi.Ti  btliebiger  Kiitfeniiing  mit  einiinii.T 
vergliebeii  w.'id.n. 
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zweier  Metalle  ( Wismuth- Antimon ,  Platin- Eisen,  Neusilber-Eisen)  aof- 
tretende  elektromotorische  Kraft  zur  Messung  benutzt.  Den  Thermo- 
elementen kann  man  jede  beliebige  Form  und  sehr  geringe  Dimensionen 
geben,  so  dass  man  sie  an  die  Körper  andrücken  oder  in  dieselben  ein- 
senken kann,  ohne  ihnen  eine  bedeutende  Wärmemenge  zu  entziehen. 

Da  an  einander  gelöthete  Wismuth-  und  Antimonstabchen  sehr 
leicht  zerbrechen,  so  hat  Poggendorff^)  vorgeschlagen,  Eisen  und  Neu- 
silber als  Thermoelemente  zu  benutzen ,  sei  es  in  Form  eines  Drahtes, 
den  man  um  die  Körper  legt  oder  durch  sie  hindurchzieht,  sei  es  in 
Gestalt  von  Nadeln,  dj^  man  in  die  zu  untersuchenden  Körper,  z.  B. 
thierische  Gewebe,  einsticht. 

Wir  geben  anbei  die  Beschreibung  der  Thermoelemente,  die  zu  thermo- 
eiebriBchen  Untersuchungen  am  lebenden  Thiere  von  Heidenhain  con- 
^tmirt  and  trefflich  bewährt  gefunden  wurden.  Körner  ')  hat  dieselben 
pnbiicirt.  Dieselben  bestehen  aus  Neusilber-  und  Eisendrähten  und 
•  ignen  sich  mit  geringen  Modificationen  in  der  Form  wohl  zu  jeglicher 
Anwendung. 

Solche  Thermoelemente  stellt  man  dadurch  her,  dass  man  je  zwei 
Xeosilber-  und  Eisendrähte  an  einem  Ende  zufeilt  und  dann  möglichst 
fein  mit  Silber  verlöthet.     Von  der  Löthstelle  aus  werden  die  Drähte 
iackirt;  dann  werden  schmale    Glimmerstreifen    dazwischen   geschoben, 
die  man  mit  dichten  Seidentouren  auf  die  Drähte   festwickelt.      Ist  dies 
sorgfaltig  geschehen,  so  wird  das  Ganze  noch  mit    Schellack  überzogen. 
In  dieser  Lackhülle  werden  die  Drähte  in  längere  oder  kürzere  etwa 
^  mm  weite  Glasröhren  so  eingeschoben,  dass  nur  die  Löthstellen  frei  ans 
dem  Röhrenende  hervorragen.     Die  Löthstellen  werden  mit  Porcellan- 
ktt  aberzogen  und  die  beiden  Enden  der  Glasröhren  mit  demselben  Kii^t 
oder  durch  Siegellack  geschlossen.     Der  Porcellankitt  hat  vor  allen  Fir- 
nissen, Lacken  etc.  den  Vorzug,  dass  er  auch  bei  längerem  Aufenthalt 
^  der  Temperatur  des  Thierkörpers  nicht  erweicht ,  sondern  zuverlässig 
ittrt  bleibt    Die  aus  den  G]Asröhren  auf  der  der  Löthstelle  entgegen- 
gesetzten Seite  hervorragenden  Drähte  sind  ihrer  ganzen  Länge  nach  in 
Onmmi  eingehüllt.    Die  Eisendrähte  stehen  in  Verbindung  mit  dem  Gyro- 
tropen,  während  der  Neusilberdraht  eine  ununterbrochene  Verbindung 
der  Xadeln  bildet. 

Bei  thermoelektrischen  Messungen  wendet  Heidenhain  noch  fol- 
gende zu  beachtende  Maassregeln  an :  der  Gyrotrop  steht  unter  einem 
^ten,  dessen  unterer  Rand  mit  Watte  verstopft  ist.  Das  Umlegen 
der  Wippe  geschieht  aus  der  Entfernung  mittelst  einer  eine  Kasten- 
«ind  durchbohrenden  hölzernen  Stange.     Von  der  Wippe  gehen  die  in 


^)  Poggendorff.    Neae  thermoelektriscbe Kette.     PoggeBdorff  s  Annal. 
*i  ^0,  S.  250.   1840. 

h  Körner.     Beiträge  zur  Temperatur  -  Topo<rrapliie  des  8äugethierkörpers, 

^  *  1871. 
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Gnmmiriibren  gcliorgi'iie  l.eitiiiif.'S(Ii*;ih1('  y.n  riiu'iii  Sicl[!iei5SiiTi{f>iip[i;irst. 
der  pl-eofalls  unter  eiiifm  h'aslpii  ^t.'IlL■ud  lü.-  Kiuk-ii  rtes  «iilvim.uiLeters 
ftufiümiiit  und  mitti'lst  einer  Sclimir  ans  Jor  Kntfcriinng  gesthlossfu  uini 
gcflffiiet  wenlen  kiiiin. 

Die  Hokfromul,)ri,;dif  Kraft,  wcldit-  h.'\  <h-v  ungli;irheo    Krw'iruiuriT 
der  l.f.tli«li'll(^ii  eutstflit,   kiiiin  ilnrcli  viTKfliieili'iu'  Instrumente   erniillili 

a.     Mittelst  des  Htiltiplicators  von   Nobili  ').     Kb  ist  dies  t'm 

h-iff.  711. 


liislninioiit,   (las    fast  gk>ieli/i-ltiy  voi 


t'gor  ^J  nn,l   Poggcn- 
liollL«|iie  uiiiversHIe  R.i.  21- 
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dorff  *)  angegeben,  von  Nobili  aber  durch  Anwendung  der  Ampiire'- 
schen  Astatdectien  Doppelnadel  *)  wesentlich  verbessert  wurde.    Wie  sich 
pj-,  80  auch  aoB  der  Fig.  79   Vj 

□at.  Gr.  ergiebt,  sind  um 
ein  Holzrähmchen ,  dessen 
Einrichtung  Figur  80  in 
nat.  Gt.  noch  besonders 
zeigt,  Ubersponnene  Knp- 
ferdrähte  gewickelt.  Das 
Holzrfthmcheu  besteht  ans 
drei  vertjcalen  Bretteben, 
Ton  denen  du  mittlere  mit  einem  Spalt  6  verBehen  ist.  Die  Brettohen  sind 
mit  einander  durch  die  Querleieteben  aa  verbunden.  Die  Querleistcben 
aa  nod  in  der  Hitte  gleichfalls  mit  einem  Spalt  versehen  und  inwendig  bohl. 
In  die«  UAhlung  wird  die  eine  Nadel  des  aatatiechen  Nadelpaares  hinab- 
gesenkt. Das  astatische  Nadelpaar,  Fig.  81  in  nat.  Gr.,  besteht  aus  zwei 
Magnetnadeln ,  welche  in  ihrer  Uitte 
durch  ein  kleines  Schildkrötstäbohen 
so  verbunden  sind,  dass  wenn  die 
untere  Nadel  in  der  horizontalen 
Spalte  sich  befindet,  die  obere  Nadel 
über  den  Windungen  liegt.  Die  bei- 
den Nadeln  sind  gleich  stark  magneti- 
sirt  und  so  verbunden,  dass  sich  Süd- 
pol und  Nordpol  der  Nadeln  decken. 
Das  astatische  Nadelpaar  hängt  an 
einem  Coconfaden,  der  mittelst  eines 
HikchenB  an  einer  Vorrichtung  befestigt  ist,  die  durch  eine  Schraube 
eine  Hebung  oder  Senkang  des  Nadelpaares  zu  bewirken  vermag.  Die 
Drähte,  die  um  das  Rähmchen  in  circa  80  Windungen  gelegt  sind,  haben 
rine  Dicke  von  0'5  und  1  mm  und  eine  Länge  von  circa  7  bis  8m;  sie 
Etehen  mit  swei  Klemmschranben  in  metallischer  Berührung.  Zwischen 
•1er  oberes  Nadel  und  den  Windungen  befindet  sich  ein  getheilter  Kreis, 
auf  welchem  man  die  Ablenkungen  ablesen  kann.  Dieser  getheilte  Kreis 
ut  aas  stM-kem  Kartenpapier  gefertigt  und  besitzt  in  der  Mitte  einen  der 
Sgialt«  b  entsprach  enden  Ausachnitt. 

Um  Luftströmungen  abzuhalten  ist  über  das  Ganze  eine  Glasglocke 
?tnitänt.    Die  beiden  Klemmschrauben,  in  welche  die  Drahtwindungen 


*)  Voggeaioitt.  Pbjsisch-cheniiBche  üntersacbungen  zur  näheren  Kennt- 
!.!■  Am»  HagnetismuB  der  voltaiicben  Säule.  Oken'i  Isis.  Jahrg.  1821. 
Bd.  a,  690. 

>)  Saite  de  la  note  inr  an  sppareil  ä  l'aide  dnqael  on  peut  T^reBer  toatei 
^  pwoptiitf*  dee  condnctears  de  l'ilectridt^  valtaiqne,  deeouvertes  par  M.  Am- 
yrt.    Anna),  de  cliun.  et  de  phyüqne  Bd.  18,  p.  320.  ltJ21. 
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eiidoii,  stehen  ausöerhiilb  der  Glucke  und  dienen  znr  Befestigung  dt-r 
stronjzuf'ülirenden  Drähte.  Die  ganze  Vorrichtung  ruht  auf  einer  Phitte, 
die  durch  Stellschrauben  horizontal  gestellt  werden  kann. 

Will  man  mit  diesem  Instrumente  arbeiten,  so  stellt  man  zuerst  den 
Apparat  auf  eine  Console,  um  Erschütterungen  zu  vermeiden,  dann  >tillt 
man  mittelst  der  Stellschraube  dasselbe  wagrecht,  bewirkt  durch  Drehten 
an  der  Schraube,  an  welcher  der  Coconfiideu  hängt,  dass  die  Magiut- 
nadeln  frei  schweben  und  dreht  die  Platte  des  Apparates  so  lange  bi> 
die  obere  Nadel  auf  0  und  180"  zeigt. 

Um  den  Thermomultiplicator  als  Messapparat  benutzen  zu  könneu, 
muss  man  denselben  von  Zeit  zu  Zeit  graduiren.  Zu  dem  Ende  setzt  luaii 
die  Löthstellen  der  Thermosäule  verschiedenen  Temperaturen  durch  Ein- 
senken in  verschieden  temp«'rirte  Flüssigkeiten  aus,  in  die  zu  gleicher 
Zeit  möglichst  nahe  an  die  Löthstellen  feine  Thermometer  gebracht  sind 
und  rührt  dabei  fort^vährcnd  um.  Werden  nun  die  Thermometerstäiide 
abgelesen  und  zu  gleicher  Zeit  der  Grad  der  Ablenkung  der  Magnet- 
nadel, so  erhält  mau  ein  Maass  für  die  Temperaturdißerenz,  welche  1  Grad 
der  Kreistheilung  entspricht.  Ist  z.  B.  die  Temperaturdißerenz  der  IkI- 
deu  Flüssigkeiten  mit  feinen  Thermometern  gemessen  F'C.  und  der  Aus- 
schlag der  Magnetnadel  =  10",  so  ist  1"  der  Kreistheilung  =  O'l'^C 
Auf  diese   W^eise  muss  der  Multiplicator  graduirt  werden. 

Als  Beispiel  führen  wir  die  empirische  Graduirung  eines  Thermo- 
multiplicators  mit  32  Windungen  von  Ludwig^)  auf.  Bei  diesem  Ini^tru- 
ment  entsprach 

1"C.  der  AblenkuuLT  von     8" 

W  V>.  ,^  ,,  ,,  1.    M< 

»J      V  •        y)  .^  ,,  1  u 

4"C  19" 

»J     ^.       „  „  57        -^ 

b.  Mittelst  des  Elektrogalvanometers  von  Meissner  und 
Meyerstein  -),  Fig.  81,  '  -,  nut.  Gr.,  stellt  das  ganze  Instrument  «hir, 
Fig.  82,  -^  ,„  nat.  Gr.,  und  Fig.  83,  V\^  nat.  Gr.,  stellen  einzelne  Theilo 
dessoll)en  dar. 

Auf  einer  hölzernen  Platte  A^  Fig.  82,  sind  zwei  Messingstreifen  ein- 
g<'lassen ,  die  am  Kande  der  Platte  in  Klemmschrauben  k  und  k'  zur 
Befestigung  der  Zuleitungsdrälite  endigen,  am  anderen  Ende  aber  in  zwei 
vertical  aufwärts  gerichtete  M('ssingvorsj)rünge  auslaufen,  von  denen  in  der 
Figur  nur  einer,  //,  zu  sehen  ist.  Auf  diesen  dreieckigen  Ausschnitten 
ruht  die  Multiplicatorrolle,  die  mit  dicken  Dräthen  umwickelt   ist,   durch 


^)  Ludwig  mul  Spiess.  V(^r<rl«'i<lninL!:  <lfr  Wärme  des  Unterkieferdriisen- 
s]>(Mrhels  und  ilkis  i^k-ichsHitii^Hii  Caroli^blut^•s.  /eitsclir.  für  ratiun.  Med.  III.  R. 
Bd.  li;  S.  ■M\.   is.'.s. 

-)  MeissiitT  und  M  h y«M-s t  c i  n.  ('«'Ix-r  ein  neues  Galvanometer,  Klekt.ro- 
«•■alvHnouiett^r  «genannt.      Ibi<l.  111.  H.   15d.   11.  S.   \iK\.    ImU. 


BestimmuDg  der  Temperatur. 


98  Maiisse  und  Messen. 

zwei  Metallzapfen ,  die  an  einer  Messiugplatte  p  ani^elöthet  sind.  I)!*' 
Drähte  der  Rolle  stehen  mit  der  Mt^ssing[)latte  />,  die  auf  isolirter  Unter- 
lage an  der  Kupferhülse  befestigt  ist,  in  leitender  Verbindung. 

In  diese  Multiplicatorrolle,  die  mit  einer  elliptischen  Höhlung  vtr- 
sehen  ist,  wird  der  drehbare  Magnet  iV8,  Fig.  84  a.  v.  S.,  eingebracht. 
Dieser  Magnet  besteht  aus  einem  elliptischen  Ringe,  der  an  einen  k'icht»'n 
Messingbügel  dchd  angesteckt  ist.  01)en  trägt  ders«dbe  eine  Gabel  'j  r. 
in  w^elcher  ein  Magnetstäbchen  S)i  so  eingelegt  wird,  dass  seine  Pole  di»^ 
entgegengesetzte  Richtung  des  ringförmigen  Magnetes  NS  haben,  so 
dass  -^^*S  theilweise  durch  sn  —  astatisch  gemacht  ist.  Diese  Einrich- 
tung ist  erst  in  der  letzteren  Zeit  von  Meyer  stein  getroffen  worden, 
an  früher  verfertigten  Instrumenten  fehlte  dieselbe. 

Da  der  schwingende  Magnet  in  der  Ruhe  im  magnetischen  Mcn- 
dian  sich  einstellen  soll,  so  ist  es  nothwendig  die  Platte  A  so  zu  orientin  ii. 
dass  die  Verbindungslinie  der  beiden  Zapfenlager  den  Meridian  n^cLt- 
winklig  schneidet.  Zu  diesem  Zwecke  bringt  man  auf  die  dreieckigen 
Messingausschnitte  g  den  Träger  einer  auf  einer  Spitze  spielenden  Magn»^t- 
nadel  und  dreht  die  I'latte  so  lange  bis  die  ^Magnetnadel  verlängert  die 
Messi]igausschnitte  geradlinig  vi'rbinden  würde. 

An  dem  Messingbügel  ist  ein  um  seine  verticale  Axe  drehbarer 
Spiegel  S  angebracht,  so  dass  man  seiner  Kbene  jede  beliebige  Stell uiil; 
gegen  den  magnetischen  Meridian  geben  kann.  Mittelst  der  Haken  h 
wird  der  Ihigel  an  iiiiem  mit  einem  Messingstäbchen  versehenen  Tocon- 
faden  aufgehängt. 

Uni  den  Lufizug  abzuhalten  ist  die  Multiplicatorrolle  mit  einem 
Gehäuse  von  Holz  versehen,  das  in  der  Mitte  halbirt  ist,  wie  Fig.  82 
angiebt.  Oben  b(?findet  sich  an  diesem  Gehäuse  ein  kleines  Loch  für  den 
(voconfaden,  der  in  einer  (ilasnihre  hängt;  vor  dem  Spiegel  ist  ein  Gla^- 
fensti'r,  das  parallel  mit  demselben  eingestellt  wird. 

An  der  unteren  Seite  der  von  drei  Füssen  getragenen  Holzscheihe 
A  ist  ein  verticaler  mit  eiiuT  Scala  versehener  Stab  angebracht,  an  dem 
sich  in  zwei  Schiebern  ein  kleiner  Magnetstab  )n  sowie  ein  grösserer 
Magnetstab  A'  S'  auf-  und  niederbewegen  und  an  beliebiger  Stelle  fest- 
klemmen lassen.  Di(i  Pole  dieser  beiden  Magnete  sind  mit  denen  des 
ritjgiru'ungen  Magnetes  A^S  gleichgerichtet.  .Je  nachdem  man  nun  die 
Magnete  in  und  N'  S  höher  oder  tiefer  stellt,  kann  man  den  Kiiitluss 
derselben  modificiren. 

In  den  früheren  Instrumenten,  die  von  Meyerstein  geliefert  wur- 
den, befaiulen  sich  diese  Ilülismagneten  an  einem  Bügel,  der  sich  von 
der  Platte  A  erhob,  oberhalb  der  Stelle,  an  der  der  Coconfaden  be- 
festigt w^ar. 

Die  Beobachtung  der  Ablenkung  des  Spiegels  bei  durchgeleiteteni 
Strom  durch  das  Instrument  geschieht  durch  ein  Fernrohr,  das  etwa  3 in 
vor  dem  Spiegel  S  auigestellt  wird. 
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0.     Mittelst  der  Bonssole  von  Wledemanni).    Dieser  Appa- 
rat, Fig  85,    74  "i*^'  ti^-i  besteht  ans  einer  dickeo  Kupferhülse  A  von 
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17 mm  Wanddicke  tmd  21  mm  Länge,  in  welcher  an  einem  Coconfaden 
MD  dünner  Stahlspiegel  SN  von  1mm  Dicke  und  19  mm  Durchmesser 
faäugt.  Der Stahtspiegel  NS,  Fig.86,  ist  bo magnetisirt,  d aas  seine  magne- 
liEcbe  Axe  mit  dem  horizontalen  Darchmesaer  zusammenfallt.  Wird 
statt  des  Hagnetspiegels  ein  magnetischer  Ring  benutzt,  so  ist  derselbe 
mit  einem  Glasspiegel  verbunden,  wie  a.  f.  S.  Fig.  87  aat.  Gr.  zeigt.  A  ist 
der  Hagpet,  B  ist»  die  spiegelnde  Fläche.  In  die  Hülse  können  beirler- 
Kita  geachlifTene  Glasplatten  eingeaetst  werden  am  den  Loftzng  vom  Spie- 
gel abzuhalten.  Ferner  ist  ein  Glasrohr  auf  die  Hülse  aufgesetzt,  welches 
oben  eine  kupferne  Fassung  trägt  Auf  dieser  dreht  sich  ein  Metall- 
knöpfchen,  um  welches  das  Ende  des  den  Spiegel  tragenden  Coconfadens 
geschlungen  ist.  Durch  einen  seitlichen  Schlitz  der  Fassung  ist  eine 
Elfenbeinplatte  geschoben ,  die  mit  einem  Einschnitte  versehen  ist  und 
tarn  Centriren  des  Spiegels  in  Hülse  A  dient.  Die  Kupferhülse  A  steht 
in  der  Mitte  eines  Schlittens,  der  durch  drei  Stellschrauben  horizontal 
geeilt  werden  kann.  Auf  demselben  können  zwei  Drahtspiraleu  B, 
die  gerade  auf  die  Hülse  A  hinanfpassen ,  hin-  und  hergeschoben  wer- 
den. Jede  Spirale  besteht  aus  5  bis  10m  langen,  1  mm  dicken  Dber- 
Bponoenen  Knpferdrähten ,  deren  Enden  mit  besonderen  Klemmschrau- 
ben versehen  sind,  so  dass  die  einzelnen  Drähte  auf  mannigfaltige  Weise 
mit  einander  verbunden  werden  können. 

')  Wiedemaon  und  Franz.  üeber  die  WÜrmeleitnngifähif^keit  der 
Metall«.  Pugirend.  Anna).  Bd.H»,  8.s04.  1853,  uud  Wiedemaiio,  Die  Lehre 
vum  OalvaniiiDiuii  und  EiektroDiAtpietisrauti  Bd.  II,  8.  IBH.  inex 
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laüiu.tisili,-!!  Mei-i.liuil  f,'.-nrlifut  ist. 
Di..  Al.le.ikllii,!,'  .Ii-s  Sy-K'^vU  LciiiL  llii.ili.n:l,l.it.  i, 
<|.-s  Slr,.,ii,s  .iuirli  ili,-  ,-iM,-  o,lor  .-.n.leiv  S|,i,..l.- 
wii-.!   .Imvli  eiiir  v<ivi:..slcllti-  Scal;i    mit   K.-n.rnlir 

Jp  iia.'li  .l.T  lidfnsitiif  il,-r  v.n  nLfss,-ii,lMi 
Ström«  kiiiin  miiiii  <li<'  Spinilr'  n.ilK'i-  .mIci-' witcr 
vi.n  ,lrr  Hüls,-  iLiit  .Inii  Stiililspic.L'.-l  .■.iffcnirii. 
Ani'li  knnti  man,  u'-iin  ilas  IiiKtniuient  »br 
fiiiiiiiuilli.'l.  sein  soll,  uiit^r  .luiiisellu.n  in  <l,-r 
lti<niti.ii[.  d,-^  iii:i^'ii<-tisclj>-ii  M.TidiiiiiB  einen  li..ri- 
/..iitJilL'u  .Mi.-iirtsfiili  lii(,le>;fn,  m.  diiss  sein  X,.!,!- 
]..il  ii;,cli  Siiili'.i,  s,-i.iSii.lii,.l  HiiehNcnlen  k.'H.IjIH 
ist,  i.atT  niieli  nur  iji  iU>m-ll,iii  ItidiliinK  von  der 
Seitfi  her  dem  X,ii-ili».l  i!es  Siiii-^els  ilen  Suil["il 
eines  Maj;'tielcs  iiüljeru.  IUe  Seil  win  Kimmen 
lies  niafiiidiselieu  S|iipRi'ls  werilen  i)ei  iliesi'm 
Aii,);iriito  so  b.'<l.-nlrTi,l  .üeiliimj.n,  »Iuhb  ders^ll.e 
seli.ni  4  l.is  (i  S.Tun.leij  iiiuli  lioin  Srliliessen  .les 
^il.l.'tik.-ndcti  Slroi.ies  in  Kiilie  kommt.  Der  A].,>a- 
iMl  ist  cliilier  c-.iiw.  Iiesuiulert!  ReeiKn,.-!  zur  Ite- 
Miiiiiiiiinf,'  di-r  [iileiisiliit  vim  StWim.-ii,  wekli.- 
<lii-M'llji'  schnell  ;ituiel'D. 

llicl::m|iliiiilli.lik,.it  ilie^.-s  A)»[»irjif.'s  stii^erle 
[|i-i(letilKMii  I)  cltLirli  Aiil>]'ini,'inig  ^.wei.-r  lliilf:-- 
r.>llci.,  die  !,„  dim  Kiii.feri'vliiider  A  ,li.reli  .'ine 
l\ii|>leir..l.iv  li,-l,--tif.t  wrdeti  uii.l  diireli  Klenim- 
MOir.tiii.ri>  mit  den  li.dleii  I!  in  Verl.iiiduiig  f;,- 
s,Ut  weiden  koiioen.  \V.rdeii  die  iM^id.'ii  li.dlen  /,'  inif  die  K<.|.retlnLl«e 
A  !i.-svhohi-t,,  s.i  lullen  di.'se  llüirsndleiL  den  üuri.-^t  IVei  bleibenden  Kaum 
vollstandi':  ^>u^,  d.t  <lie  lireil.;  derse]l>en  s..  freu..uinieii  ist.  d»ss  der 
vni'd^je  Kun.l  diTsrllien  von  'ler  Mitt.'  der  lliiise  ^1  Keiioii  so  weil.  nV 
stelit,  n)s  der  vordere  Itiitnl  der   lEoilen   ]!  v.m  .U-r  liinlereu. 

Durel»  Anwndun.u'  lii.ser  Ilnllsrollen  i-rlma  es  Heiden  l,»i  n  .  ,11.- 
Kni]di.uUielik..it  seiius  iusi rumenles  deniiL  y.a  sieifiern,  dii>s  eine  Dill.- 
ren/  von  llOllOJiri  Li«  (llimi^rni"  C,  mit  Sielieilieit  lii'slininif  werden 
konnle.     Die   (in.dnirimK  .los   A|ii)ii[iili'S    lln.lit    in   di-r   niiinliehen    Weise 

»ti-tt,  wie  wir  dies  l.eimTi.eni> uUipl ie.it. n-  von  Nnbüi  antregelien  liabcn. 

Wie  <d>eii  erwiilint,  k.'tnn  m:<.t>  <lie  Kmi^findlielikeit  der  Itonssole 
liedeulend  Rleit,n.rn,  «■■■im  iiMtn  In  detvn  Nälie  einen  Mi.j^neten,  einen 
Hii;;,.r,iuinteli    ihuij^rln-n  ^(„1.  brin;;!.      Ihiil^  -|    wi.r  niii.didi  der  Krsle, 
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der  die  Astasirang  einer  beweglichen  Nadel  duroh  einen  festei)  Magneten 
kennen  lehrte.  Bei  dem  Wiedemann' sehen  Instrumente,  das  mit  einem 
starken  Dämpfer  versehen  ist,  gelingt  es  nun  ohne  jede  Schwierigkeit, 
darch  fortgesetzte  Annäherang  des  Hauy* sehen  Stabes  den  Magnet- 
spiegel in  denjenigen  Zastand  zu  versetzen,  den  man  mit  dem  Namen 
.aperiodisch^  bezeichnet.  Dieser  aperiodische  Zustand  des  Magnetes 
wurde  von  Du  Bois^)  des  Näheren  untersucht  und  dessen  grosse  Bedeu- 
tung bei  Benutzung  des  Spiegelgalvanometers  hervorgehoben.  Lässt  man 
einen  derartigen  Magneten  aus  einer  beliebigen  Ablenkung  fallen,  so 
stellt  er  sich  schwingungslos  auf  den  Nullpunkt  ein.  Dieses  Verfahren 
leis-tet  namentlich  bei  thermoelektrischen  Versuchen  ausgezeichnete  Dienste, 
weil  es  mit  Schnelligkeit  die  Ausschläge  nach  beiden  Seiten  hin  abzulesen 
gestattet. 

Vor  mehr  als  11  Jahren  astasirte  Heidenhain  bei  seinen  Ver- 
sachen  über  die  Wärmeentwickelung  bei  der  Muskelthätigkeit  den  Magnet- 
Kpiegel  der  Wiedeman naschen  Boussole  in  der  Weise,  dass  er  auf  der 
anteren  Fläche  des  Consoles,  auf  dem  das  Instrument  stand,  ein  verticales 
Tiersei tiges  Holzprisma  anbrachte,  an  welchem  ein  horizontales  Brettchen 
verschoben  und  mit  einer  Schraabe  festgestellt  werden  konnte.  Auf 
diesem  Brettchen  wurde  der  compensirende  Magnctstab  senkrecht  unter 
d*>ni  Magnetspiegel  in  einer  Mesnnghülse  befestigt,  an  welchem,  um  eine 
bestimmte  Azimuthstellung  schnell  wieder  zu  finden,  ein  Zeiger  angebracht 
var,  der  auf  einer  Gradtheilung  spielte.  Dieses  Verfahren  ist  viel  ein- 
facher, als  wenn  man  die  Vorrichtung,  die  den  Hauy^ sehen  Stab  zu 
tragen  hat,  direct  an  die  Boussole  anschraubt;  es  ist  kein  Gonsol  nöthig, 
das  mit  einem  Ausschnitt  versehen  sein  muss. 

Du  Bois')  bringt  den  Hauy^schen  Stab  in  der  Aufstellung  an  dem 
Instrumente  an,  wie  a.  f.  S.  Fig.  88,  V4  ^^^'  ^^-i  angiebt.  Der  Stab  NS  hat 
eine  Lange  von  250  mm  und  eine  Breite  von  12'5ram.  Das  eine  Ende 
desselben  ist  mittelst  der  Schraube  a  in  einer  Gabel  festgeklemmt,  die 
steh  um  die  Axe  h8  dreht;  das  andere  Ende  ruht  zwischen  einer  Mikro- 
meterschranbe  von  0*5 mm  Gangweite,  deren  Kopf  die  Schnurscheibe  c 
bildet,  und  einem  federnden  Knopfe,  welcher  der  Schraube  entgegenwirkt. 
Das  Lager  des  Magnetes  ist  mit  einer  Hülse  d  längs  einer  kräftigen 
Messingschiene  e,  die  in  äquatorialer  Richtung  wagrecht  Vom  Gonsol  vor- 


la  pr^tence  4a  fer  dans  les  mineraux.  M^moires  du  maseum  d'histoire  natu- 
relle Bd.  13.  p.  172.  1817.  Auch  Gilbert's  Annal.  Bd.  63,  8.108.  1819.  Hauy, 
Teber  die  magnetische  Kraft,  als  Mittel  die  Anwesenheit  des  Eisens  in  den 
Mineralien  zu.  entdecken. 

')  Dq  Bois  Beymond.  Die  aperiotlische  Bewegung  gedämpfter  Magnete. 
Vonatiber.  der  königl.  Akad.  der  Wissensch.  ans  dem  Jahre  1869,  8.  807.  1870. 
I>enelbe  2.  Abhandlung.  Ibid.  aus  dem  Jahre  1870,  8.  537.  1871.  Derselbe 
^  Abhandlung  ans  dem  Jahre  1873.  8.  78.  1874. 

^  Du  Bois-Beymond.  Ibid.  IV.  Abhandlung  aus  dem  Jahre  1874. 
8.  772.  1875. 


R|iriiigt.  v.TBdiii-l.liiii-.    Die  JfeeliiKi^tliu-dn  f,  Jcren  ,il)i>re  Fl-itW  i»  C.'nti- 
met«r  gL'tlieilt  ist,  ist  l.ci  ^' auf  di.sCoiisol  <J  iiii geschraubt.    An  .I.t  lluNe 


iiiclit  „n. 
.lio  .liu-i'li 
liiuft  zum 
Schcilioii 

liLufs  d\,'  : 


la  sich  i>i(.e  MilHiiic-lortlieiluiig.  Vk-  Iliilsi:  sfllist  kauii  mittelst 
cri^.ll.  d-TsflluTi  »,.,wl,riiolitri,  SuUniu!»^  i  lest gost eilt  werdeu. 
II  a<'ii  SiA,  vom  l'latit''  dod  lioiliachtL-rs  aus  im  AzimutU  dreht'ti 
iini,  (liem-ii  die  SdLiiurscheil.eii  t  uiul  L  Die  SchuurBcheilie  t. 
eiiKT  ZwiiiKr  iK'li'stigf  ist,  wird  nii  i'iiier  dem  Beobacliter  beiiue- 
g.'  Hill  Ti^iliramifi  i'tc.  lo»tfri'l(leiiii»f ,  die  Scliniim-lifihe  l  ist  anf 
Inl>  '/  bi'fi'slitrt.  lici  rlei>  KiifiL-rnuiig  der  beidcD  Schnnracbeiben 
LiLiidiT  koiiniit  iv  auf  einen  massigen  Iliibeduulersthied  derEell>eu 
II.  liiterlialb  di-r  Scheibe  /  ist  eine  kleinere  Scheil>e  m  angebraeht, 
uhnurlnnf  mit  Scheibe  C  verbunden  ist.  Die  Scbnur 
■m  Stiele  pnnillel,  iniicm  sie  eim;  Tangente  zu  beiden 
'.um   Tiic'il   übi-r  eine  I.eitroUe  )(,  deren  Axc  in  einem 


Die 


■i-bii 


t  trotz  der   Kürz 
en.      Lost  L 


des   Sehn 


die  Sehr« 
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bei  p  drehen  und  so  die  Schnur  der  Scheiben  c  und  m  spannen.  Um  die 
Scheibe  h  feiner  bewegen  zu  können,  ist  sie  mit  einer  grösseren  rände- 
rirten  Scheibe  versehen.  Wird  letztere  um  ein  Stück  ihres  Umfanges 
von  1  mm,  entsprechend  einem  Winkel  von  etwas  über  2^,  gedreht,  so 
beträgt  die  Verschiebung  der  Mikrometerschraub'e  etwas  über  0'00125  mm, 
entsprechend  einer  Winkelbewegung  des  Stabes  um  Axe  hS  von  etwas 
über  1". 


VH    Die  Bestimmung  von  Zeitintervallen. 


Kommt  es  bei  physiologischen  Yersuchen  darauf  an,. Zeitintervalle 
za  bestimmen,  so  besteht  die  Aufgabe  entweder  darin,  Anfang  und  Ende 
einer  Beobachtung  genau  zu  verzeichnen,  oder  länger  dauernde  Beob- 
achtungen mit  fortlaufenden  Zeitangaben  zu  versehen.  Zu  dem  Ende 
Tenrerthet  man  in  der  Physiologie  Vorrichtungen  und  Instrumente,  die 
arsprünglich  zu  den  verschiedensten  Zwecken  in  Wissenschaft,  Kunst 
and  Tecknik  ersonnen  und  construirt  wurden. 

In  diesem  Capitel  sollen  jedoch  nur  die  Vorrichtungen  beschrieben 
weiden,  die  von  allgemeinerer  Anwendung  sind;  diejenigen  Apparate  und 
Vtfisnchsweisen  dagegen,  die  bei  ganz  bestimmten  speciellen  Zwecken 
gebraucht  werden,  sollen  hier  nicht  abgehandelt  werden. 


1.     Die  Sanduhr  von  TiffereauH. 

Dieses  Instrument  besteht  aus  zwei  cylindrischen  Glasröhren,  die 
mit  einander  durch  ein  kleines  Loch  verbunden ,  zur  Hälfte  mit  feinem 
Sande  gefüllt  und  ähnlich  wie  bei  einem  Thermometer  mit  einer  Scala 
versehen  sind.  An  dem  im  Gange  befindlichen  Instrumente  kann  man 
so  jeden  Augenblick  erkennen ,  wie  viel  Saud  beiläufig  ausgelaufen  und 
folglich  wie  viel  Zeit  seit  dem  Umkehren  der  Uhr  verstrichen  ist.  Wie 
man  sieht,  ist  dieses  Instrument  nur  bei  solchen  Operationen  zu  gebrau- 
eben, wo  man  kleine  Zeitabschnitte  zu  berücksichtigen  hat,  ohne  auf  eine 
za  grosse  Genauigkeit  angewiesen  zu  sein ;  das  Instrument  wird  wohl  selten 
mehr  benatzt,  im  Anfang  der  fünfziger  Jahre  aber  wurde  es  bei  Be- 
stimmang der  Schlagzahl  des  Herzens,  der  Anzahl  der  Athemzüge,  bei 
chemischen  Untersuchungen  etc.  von  französischen  Forschern  vielfach  in 
Anwendung  gezogen. 


>)  Compt.  rend.  Bd.  31,   8.  62.  1850.     Tiffereau's   Sanduhr.     Dingler's 
pdjt.  Joam.  Bd.  118,  8.  155.  1850. 
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2.     Der   W  e  he  r 'sclie   Taet  inesser ')• 


Der  Wülior'sclie  'l'jictniessiT  ])estohl  aus  (miioiu  mit  einoni  ^Iaa.^•i• 
stab  versehenen  IJaiiclo  mit  daran  heftHtit^der  lUciku^eL  Das  IJaiid  wii-l 
hei  einer  hestimmten  I^äuge  in  die  Kh'mmc  eines  Stativs  wie  Fi^^  ^'^ 
'  i„  nat.  (rr.,  an,i(iel)t,  ein.i:(<*khMnmt  und  durch  Anstosseu  der  Kui.'H 
in  8ch\N  in^unfien  versetzt.  Wird  das  Hand  1  m  hm^^  gehissen,  und  ver- 
setzt man  es  in  kochte  Sehwingun^'"en,  so  sc]i\vin<j:t  es  in  der  Minute  ()3iiiul, 
bei  ^  .,  Meter  Länge  schwingt  es  84  mal  etc.  Nachstehende  Tabelle  vui- 
hält  die  Anzahl   der  Scliwingungen,   welche  der    Weber'sche  Tactmessor 

Ix'i   verschie(h'ner  Dandlänge   in  eiiur 

Minute  macht. 
Fi-.  S!). 


1 

11k 


\ 


^ 


1 


Anzahl 

•1er 

Länge 

des  Hanth? 

Schwingungen 

in  Millimetern 

:")() 

141)2 

52 

1322 

51 

1225 

:>() 

1139 

5S 

10b2 

()0 

!)92 

()3 

1)00 

()(i 

S20 

(i!) 

750 

72 

G89 

7ti 

618 

SO 

558 

84 

506 

SS 

161 

!)2 

122 

!)<) 

387 

100 

357 

104 

330 

108 

306 

1  12 

284 

llü 

265 

120 

248 

12() 

225 

M   Wclwr.      Nocli    einmal    ein    Wort    iilter  den  musikaliscljen  Chrouoniet»*r 
»•d«'r  'r:u'tin«'sser     Allirenieine  musik.  Zt«^.  XV.  .Jahr^j:.  S.  44ri.   1813. 

DtT^iclhe.     Versuch  einer  u:»'ordnet»Mi  'IMieori('  der  Tonsetzknnst  Bd.  I,  S.  90. 

ls:;o  l.is  IHoJ. 
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Anzahl  der 

Scbwiagangea 


LäDge  des  Bandes 

in  Millimetern 

205 


Znm  Weber'achen  Tsctmaeeer  greift  man  nur  mehr  i 
ii  tr  durch  nachfoigendes  Instrnment  verdrängt  wurde. 


3,    Das  Metronom  von  Mälzel  '). 


l>LeBea  Instrument,  von  dem  Mechaniker  MSlzei  in  Wien  constroirt, 
IfitAt  in  seiner  nnprünglicben  Gestalt,  Fig.  90,  '/i  nat.  Gr. ,  »üb  einer 


1  B«Klireitnm{(  dei  Mälä!er«clioD   Metroaumi  nach   ( 


lOG 


^Ia;i 


^  und  Mos«.' 
■  l.iinff.. 


eine  .IroUiare  Am'  B 
I  Stiibc  A  ist  fiü  vi-iBtOiiebbiiies  Limfnewifht  i'  im- 
gcljrrttlit,  das  die  ScliwiiiguiiR;i'ii  des  Stübi'S  um  so  iiiuhr  Tcrlaugi^aLit. 
je  weiti-i-  e»  niiuh  olipn  gedickt  wird.  Dii.'  J.t  jeile;- midi  gen  Sli-llung  des 
Lnul'gfwicIiti'S  zugcliiinge  Soliwinf;uugi'/.ild  in  t'iiiör  Miuute  ist  Riif  der 
Piiidi-lstiiTigi!  v<)ii!"ei.;hiK>t.     Steht    d,.s    I.,.utVowid.t   Wi   der   Zahl   60,   so 


m,ic)it  lii.'  t'.'iidi-lst^ingo  in  oiiiL'r  Minut.^  {M  Schwiiiguiii;.'ii,  liei  120  iiiaclit 
die  l'riid.-lKtiUJge   120  S>rhwiii:ü:u.ij;f.i  .■(,■. 

ÜL'i  d(-t>  vrdlkimmiiift'cii  MiUnersolieit  MflroiioiniMi  ist  ein  Ulirwork 
mit  ITcmniiiiif;  luigi'ljracbt,  so  djisn  dii'  Sidiwiuguugi'ii  der  PendejHtaiige 
diuvh  An^chbij:  auf  <.'iiu'ii  liökürneii  Ai<il>.)s  uiltr'  ein  Glockeheii  auch 
für  diiH  Gt'hiir  bei:eiidun't  werden.  Di(^nc  Instrumente  hiilieu  dauD  Wi- 
stelietiiielie(!tal(,  Fig.  111,  '  :,  iiat.Gr.  ]):i»  Uhrwerk  befindet  sich  in  einem 
pyniniidei.mrmigen  Gehiiuse.  Die  Scabi  ist  anf  d,;r  Vorderseite  d<"r 
l'yramide  zu  beiden  Seiten  der  rendelstauge  verllieilt.  Diu  Steile  cum 
Vix'uvu   des    I,;.urg,.Kiidites    ist   mit   Strielieti    i.uf  der   Pendelstnnge    ver- 


»■icbn 


M^ti 


ndet  dir  Mctr 


>   bÜHfig 


der  rbv.iü]..gie  an,  .i 

in.'    niiisik.    ■/.(•:.    XV,    Jal 


dif 
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inzahl  der  Aihemzüge  bei  künstlichen  Respirationen  zu  reguliren,  oder 
lorch  Aufsetsen  einer  metallischen  Gahel  auf  die  Pendelstange  einen 
^lektrischen  Strom  in  bestimmten  Intervallen  zu  ö£fnen  oder  zu  schliessen, 
nie  Fig.  91,  Vs  nat.  Gr.,  erläutert.  Es  wird  dies  dadurch  erreicht,  dass 
iie  verquickten  Spitzen  der  Gabel  bei  der  Ablenkung  des  Pendels  in 
ivfi  Quecksilbernäpfchen  tauchen,  die  durch  Drähte'  mit  einer  galva- 
[ii>chen  Kette  in  Verbindung  stehen.  Die  Kette  wird  damit  geschlossen. 
Wird  in  den  Kreis  die  primäre  Rolle  eines  Inductionsapparates  ein- 
ße»rhaltet,  so  spielt  so  lange  die  Feder  des  Apparates  als  die  Spitzen 
lier  Gabel  in  den  Quecksilbernäpfchen  weilen.  Als  Gegengewicht  der 
Gabel  ist  an  der  anderen  Seite  des  Pendels  ein  Metallknopf  angebracht. 
Du  Bors-Reymoud  ^)  wandte  das  MälzeTsche  Metronom  zuerst 
zum  Oeffnen  und  Schliessen*  einer  galvanischen  Kette  bei  seinen  Yer- 
iuchen  über  die  saure  Reaction  des  Muskelfleisches  an.  Bei  diesen  Yer- 
f  achen  war  jedoch  die  Einrichtung  so  getroffen ,  dass  das  Pendel  selbst 
mit  der  primären  Rolle  eines  Schlittenmagnetelöktrometers  in  Verbindung 
lUnd,  und  jederseits  an  dem  Pendel  angebrachte  verquickte  Spitzen  in 
i^itr«  ksilbemäpfchen  tauchten,  sobald  das  Pendel  seine  grösste  Ablenkung 
fiTeicht«.  Bei  obiger  von  Heidenhain  ^)  angegebenen  Einrichtung 
donchfletzt  der  elektrische  Strom  nicht  das  Räderwerk  des  Metronoms. 


4.    Der  Chronograph  von  Rieussec. 

Die  Idee,  die  diesem  Apparate ')  zu  Gininde  liegt,  besteht  darin,  dass 
%nf  einer  Oberfläche  ein  Merkzeichen  genau  in  dem  Augenblicke  gemacht 
vini,  welchen  der  Beobachter  far  passend  hält.  Dieses  Merkzeichen  ist 
Ufi  dem  Apparate  von  Rieussec  ein  kleiner  Tintenfleck  auf  dem  Ziffer- 
kUtt  einer  Secundenuhr. 

Den  Apparat  stellt  a.  f.  S.  Fig.  92  von  oben  gesehen  dar.  Er  be- 
Et^ht  aus  einer  Cylinderuhr,  die  einen  Secundenzeiger  gleichförmig,  je- 
It'ch  t^twae  ruckweise,  je  nach  der  Anzahl  der  Unruhschwingungen  im 
^i»e  bewegt.  Dieser  Zeiger  ist  doppelt  und  besteht  aus  zwei  Über 
i*iaander  liegenden  Theilen  a  und  h,  wie  Fig.  93,  nat.  Gr.,  im  Grund- 
iBd  Aufries  zeigt.  Der  untere  Zeiger  b  ist  an  dem  Ende  c  mit  einem 
deinen  Redpienten  versehen,  dessen  Boden  fein  durchbohrt  ist,  und  der 
ib  Tiotenfass  dient;  die  Tinte  wird  darin  ungeachtet  der  kleinen  Oeff- 


^)Da  Bois-Beymond.  üeber  die  angeblich  saure  Beaction  des  Muskel. 
ttrjchen.  Monatsber.  der  konigl.  preuss.  Akad.  der  WiMeDschaft  aus  dem  Jahre 
•.•:9.  8.  313.  1860. 

')  Haidenhain.  Mechanische  Leistung,  Wärmeentwickelung  und  Btoff- 
va^MUL  bei  der  Muskelthäügkeit.   S.  70.    1864. 

')  Bericht  des  Herrn  Seguir  über  den  Chronograph  von  BieusBec. 
l>.if?ler's  poljt.  Joum.  Bd.  97,  8.  179.  1845. 


ng   ii.i    Bodiii  .litrrli  M..l.Tubirattmdii.:i  frstRehaltcii.      D^r  nl.ert  i 
f  "  ist  mit  einer  tre krümmten  SpiUe  vfisehen,  welche  iu   (kb  Tlut 


L_ 


in   Minii    Mi1l(    isl   ,in    klnm  -   iwUulieu    d  I  rl '( ^1, 

len    unleieii  /iit'ii   I'  tiu    huidmcligilit    im.l    an   «hm 

I,,  T,  iintuin  Emlc  im  Iniiirrn  Ja 

tu  li  IHM  s  eiiiL  kleine  *■  h  ibi 

1.^^     , — —^■-         tniKl    N\iid  niil  die-eVhcibi 

'» '  -^  ^  >°  l'riak  -iu^gc  nbt   ^ .  n..>i 

""■  dis  Ibhrchtn  d   eine  Ikm 

u;iiiitf  natli  unten  uuil  Ji' 
S|,il/i  des  AiReis  «  liilt  dui.li  dl.  IK  Ihuini,'  .k^  Hodens  des  N  .pfibeuH 
DiphP  newiumig  lUp  S(IkiIh!  niih  unfni  wiid  durch  eine  heiiir  Ix 
wirkt,  die  mittelst  eni(s  btsimdu.n  Mn.li  iiiiMnu'f  diKcli  Oruck  Hill  J« 
]>r<iik<rf  gespinnt  und  /um  Vlisclnnppi n  gibrnclit  wird  B<  iiu  It 
Kcliua|i)>en  drtiLkt  du  Fi  dei  di  Sdu  ilit  am  Rohuhuii/  und  mil  ib 
den  Aiff.r  'I  nioli  und  ii  uii  l  di.  I'unktuung  crlolgt  Dei  /,.iger  Neil 
.lal>ei  Uli  (iuis> 

Das  ^{xnmn  ili  i  Fidii  k  inn  silnKll  odtr  I  injisttm  ci^ilielien  >Iid 
dnss  .•*  »iil  lUn  /eisei  I  inlliiss  Intl.,  «ul  die  tedir  ci'.t  im  M.>iuen1 
Jeu    \l.bLliiiii>|.<.n!<   lul  den   /.ig.rn  wnkt 

Um  <Us  Uhiw.ik  /u  iKinnicii  •^<ht  e-  «lede.  in  Gang  ^u  l'MBßei 
ilru.kt  min  i.tf  dui  iMiopi  /  Ist  die  U!ii  im  Gange  und  ilnukt  mt 
.'itinial  auf  dui  km  pf  mi  »ird  dadiirtli  die  tTnruhe  verinitteUt  um 
Fcd<r  ^  li  inmt  uud  d.i«  Ulii«erk  IjIi  ht  sttlnii  Dmckt  mm  von  n.ne' 
auf  duihn  if   so  mtliuit  vrIi  d  iJuiüi  du.  Juki  von  du  l  urahe  wiid. 


Bestimmung  von  Zeitintervallen.  109 

ind  macht  dieaelbe  frei,  h  ist  ein  kleiner  Zeiger,  welcher  in  5  Minuten 
ine  Umdreknng  auf  einem  Zififerblatte  macht,  das  in  fünf  T heile 
[etheilt  ist. 

Beim  Beginne  einer  Beobachtung  bringt  man  die  Zeiger  auf  Null 
ies  Zifferblattes ;  dann  drückt  man  auf  den  Knopf  /  nnd  sie  fangen  an 
ich  ZQ  bewegen.  Um  den  Anfang  der  Beobachtung  genau  zu  markiren, 
Iräckt  man  jetzt  auf  den  Knopf  e  und  augenblicklich  tritt  die  krumme 
Spitze  des  Zeigers  a  durch  das  Näpfchen  und  macht  einen  Punkt 
4if  «las  Zifferblatt;  ebenso  markirt  man  das  Ende  der  Beobachtnng. 

Die  Tinte,  welche  in  das  Napfchen  c  des  Zeigers  b  kommen  soll, 
teHodet  sich  seitwärts  der  Uhr  in  einem  Gefässe,  in  welches  die  Spitze 
le«  Koopfes  g  taucht.  Zieht  man  diesen  Knopf  aus  dem  Gefässe,  so 
)l«'ibt  &n  seiner  Spitze  ein  Tröpfchen  Tinte  hängen,  das  man  dann  in 
tv  Zeigernäpfchen  bringt.     ' 

Neben  diesem  eben  beschriebenen  Chronographen  giebt  es  auch 
mmI]  faBchenchronographen ,  die  die  Form  einer  gewöhnlichen  Taschen- 
ihr  besitzen. 

5.     Der  Young'schc  Cylinder. 

DtT  Yoang'sche  Cylinder,  'eine  rotirende  Trommel,  bildet  den 
l^uptbestandtheil  der  meisten  Chronographen.  Derselbe  ist  ein  messin- 
fvntr  Cylinder,  verschieden  in  Höhe  und  Umfang,  der  entweder  direct 
^7u««t  oder  mit  weissem  oder  berusstem  Papier  überzogen  wird.  Der 
'ylinder  wird  durch  ein  Uhrwerk  oder  eine  andere  Vorrichtung  in 
tfVf'^Dg  gesetzt.  Ein  Stift,  der  ohne  selbst  seine  Lage  zu  ändern  der 
romniel  entgegengedrückt  wird,  zeichnet  bei  einer  einfachen  Umdrehung 
trrv>lben  eine  in  sich  zurücklaufende  gleichmässige  Linie;  gleitet  die 
i^^mmel  bei  der  Bewegung  nach  abwärts,  so  zeichnet  er  natürlich  eine 
Ipir^le,  Wird  der  Stift  durch  die  Hand  oder  einen  anderen  beliebigen 
i(?»'iigtaDd  verschoben,  so  markirt  sich  dies  sofort  an  der  gezeichneten 
jaie.  Wir  nennen  den  rotirenden  Cylinder  Young' sehen  Cylinder,  weil 
f  •It'n  wesentlichsten  Bestandtheil  eines  von  Young^)  constrnirten  Ap- 
Birrite«  darstellt,  durch  welchen  Zeitunterschiede  in  Raumnnterschiede 
»rkehrt  werden.  Der  Apparat  diente  zum  Messen  des  zeitliclien  Ver- 
ttf.«  von  Tonschwingungen. 

Fig.  94  Vio  oat.  Gr.  a.  f.  S.  stellt  den  Young' sehen  Apparat  dar. 
fin.-  Trommel  A  ¥rird  durch  ein  nach  unten  gleitendes  Gewicht  B  in 
Ebne!!  rotirende  Bewegung  versetzt,  welche  durch  ein  Centrifugalpendel 
^/^.  das  sich  an  derselben  Axe  befindet,  nahezu  constant  erhalten  wird. 
^'  Tn>mmel  war  mit  Papier  oder  Wachs  überzogen.  Das  Markiren  der 
^•'•achtung  geschah  durch  Verschieben  des  Stiftes  E. 

')  Thomas  Yonnj^.  A  course  of  lectures  on  natural  philosupky  and  tlie 
•^JwiiickJ  art».  1807.  Vol.  I,  p.  19Ö  u.  772. 
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Maclit   z.  B.    ein  derartitjer   rvlinder  von  300  mm  Umfanff  in   1  St- 
cundo    1  Drehung,   so   worden    zwei   um    1  mm    von    einander  abstehtiMV- 


Ki^r.  91. 


Punkte  in  ^ -^oo  Secunde  hei  th'pj 
Stifte  vor])eigehen.  Durch  Vergrn>?r- 
rung  des  Cylinders  und  Vermeh- 
rung der  Umdrehungsgeschwin^il:;- 
keit  hat  man  so  ein  fast  unliegn'iu* 
tos  Mittel  der  feinen  ZeiteintheiluEi:. 
Von  (kr  grössten  Bedeutung  i-t. 
nuf  der  rotirenden  Flache  Anfaii: 
und  Ende  der  Bewegung,  derea 
Dauer  man  messen  will,  richtig  nnvi 
schnell  zu  markiren. 

DeV  Y  o  u  n  g '  sehe  Cylin<ler  fin- 
det hei  einer  Reihe  von  KoLn.-trir« 
apparateu  Anwendung,  z.  D.  di  ^d 
Ludwig'  seilen  Ky mographii  -n.  In-i 
<licsem  Instrumente,  das  wir  sj).iui 
heschreihen  werden,  geschieht  dit 
Umdrehung  des  Cylinders  durch  eii 
Uhrwerk  ^).  Ludwig  und  Thiry* 
benutzten  z.B.  bei  ihren  Unt«i 
Huchungen  über  den  EinlluiiS  d«^. 
llalsmarkes  auf  den  Dlutstroni  eiu 
Trommel,  deren  Umfang  41.'^nii 
war  und  deren  Umgangsztnt  '19*0  Secunden  l)etrug.  Es  kam  somit  a^ 
1  Secunde  .S"")  mm  Länge,  und  1  mm  Weg  etwa  O'll  Secunden. 


C).     Der  elektroniat^netische   Zeitnierker. 


Der  elektromagnetische  Zeitnierker  dient  zur  Angabe  von  Zeitinte 
Valien  an  Begistrirapparaten.  Durch  denselben  werden  die  an  der  ml 
renden  Fläche  des  Ilegistrirapparates  gra[)hisch  dargestellten  Ersch< 
nuntren  mit  fortlaufenden  Zeitaniraben  versehen,  die  Secunden  od 
Bruchtheilen  von  Secunden  (Mitsprechen.  Dieser  Zweck  wird  d«idur 
erreicdit,  dass  im  Tacte  eines  Metronoms  oder  durch  das  Pendel  oiu 
Uhr  eine  Kette   i^eöifnet   oder   geschlossen    wird,  in   deren   Scbliessunj; 


')  IiU(]\vi<_^  }i»'iliä<re  zur  Kenntnis^  «Ins  ^]intl^sseM  der  Respiration>l»e>» 
;i;un<i:eij  juif  «Ich    Hliitlaiif  ini   Aort^-iisystt^iiie.     Müllers  Archiv   1847,   S.   *J«i:l. 

'-')  liiidwiLr  lind  Tliirv.  lieber  d»'n  Ilinlluss  dt's  llalsmarkes  auf  tlen  IM 
strnni.  SltzMiiL'sl»»'!-.  d»M-  iii;itlnMiiat .  iiMfiirw.  Classf  der  kaiserl.  Akail  < 
Wissensch.   \ii\.    h».   II.   AbllK'ilun^,  S.  4.;i.    IstU. 
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bogen  eio  Elektromagnet  mit  SchreibTomchtnug  eingeechaltet  ist.  Der 
Elektromagnet  besteht  ans  einem  mit  Draht windnn gen  nmgebenen  Hnf- 
ci^en,  dae  bei  Schlieasnng  des  Stromes  magnetisch  wird  und  einen  eiBemen 
Anker  anzieht,  welcher  mit  einer  Schreibvorrichtting  versehen  ist,  die 
sich  nach  der  Art  der 
Fig.  96.  rotirenden  Fläche  richtet, 

und  auf  demselben  Punkte 
oder  Striche  verzeichnet. 
Das  Princip  der  elektro- 
magnetischen Zeitmerker 
hat  der  nordamerikanische 
Physiker  Dr.  J.  Locke  i) 
in  Cincinnati  angegeben. 
Dnroh  die  Zeitmerker 
können  Zeitangaben  anf 
doppelte  Weise  markirt 
werden ,  nämlich  durch 
Herstellung  nnd  Unterbre- 
chang  der  Leitung  einer 
galvanischen^  Kette.  Im 
ersten  Falle  zieht  der 
Elektromagnet  den  Anker 
an,  im  zweiten  Falle  lüsst 
er  den  Anker  los. 

Der  Zeitmerker  wird 
entweder  senkrecht  oder 
parallel  zu  der  rotiren- 
den FUche  des  Regietrirapparates  angebracht.  Steht  derselbe  senk- 
recht sn  der  rotirenden  Fläche  wie  in  Fig. 95,  '/o  nat.  Gr.,  in  der  a  den 
Llektroraagnet,  b  den  Anker  mit  Stift,  c  eine  Trommel  darstellt,  von  der 
dorch  eine  besondere  Vomcbtang  endloses  Papier  abgewickelt  wird,  so 
werden  bei  Schliessong  des  Stromes  durch  den  Schreibstift  nur  Funkte 
inf  der  rotirenden  Fläche  angegeben.  Wird  dagegen  der  Zeitmerker  . 
parallel  zur  Axe  der  rotirenden  Fläche  angebracht,  so  dass  er  derselben 
lic^tänilig  anliegt  und  sich  nur  anf-  oder  abwärts  verschiebt,  so  entstehen 
beim  Oeffnea  und  Schliessen  der  Kette  Linien,  deren  Gestalt  sieb  dar- 
nach richtet,  ob  der  Strom  längere  oder  kürzere  Zeit  geschlossen  war. 
Wird  der  Strom  nur  kurze  Zeit  geschlossen,  so  entstehen  Linien  wie  in 


')  Application  of  the  galvatiic  circuit  to  au  astronomical  dock  and  tele- 
ZTajjh  reguter  in  det^rminiag  local  difTerences  of  longitudine,  auit  in  aetrono' 
nii.al  obaervalion*  geuerally.  in  a  commnnicntion  by  Walker.  Tlie  Amerie. 
j  nm.  of  «cieDce  and  arte.     S«r.  n.  Vol.  VII,  p.  206.  1849. 

On  tbe  F.lectTochronograph ;  by  the  inventor  John  Locke.  Ibid.  Ser.  11, 
ToL  YUI,  p.  S3I.  1M9. 


M;.;,ss<.  in..l  Mt'ssHi. 


Fig.fHv  is(  .L-rSh-oni  vrliiiltiii 
kurz  yiüllnot,  so  cuUtcln-ii  hin 


,-,.„  ,lev   l-.,ri,>  ,1,-r   Fiß.  I 


Da    nun   ili>»   Ali/filik-n   <\vv   /.yiUni-inli-it    9tir>iiilidi    iiiülis.'li^'   \A .    >n 
kiiiii    lidwalttli  I)   iinf  dtm  gluckli.li.-ii  (ioiliii.ki-ii.  <11.-  Ail,.-it  <!.-.  Al./i,li- 


Iriis  sitl.  -liulurcli  «l./.tikai-^<>u,  (lass  ct  d.'ii  Z.-itiiicikcr  mit  eiuoi-  KId- 
riclitung  vtTSiih,  dui-cli  wclcln' ,jcil,.r  liinflc  Sfridi  sich  Tor  Jod  iil.iiy.n 
liurch  SiMiie  Liii.p.-  ..u,Kri,:lniet.'>.  [■>  «i-Liü?  ihm  .lies  .li.ilnrch,  Onss  ,t 
riniT».'itM  iiul'  Ui'm  iusitiil-ii  Aiik.'f  .1  itis  f;i'wi'>l'"li<'ln'U  Zi?itin(Tk.-r'. 
Fii;.  ny.    '  ,    Tial.   Gr.,    ciiini    brwi.'li.li.u    H^kfii    Jf   und   einen    kl.-iiuu 


Z^q.lr'ii  (•  :iiil.i:irlil.-,  .■ii.d.Ti'is.-ils  .Hit  .I,T  S;iiile  T>  piuv  Sdi.-it.e  J-J  n.il 
ejn^'iii  /;a,iir:Ml..  J''  l).'re>tl,ule,  S,.l,i.l,l  <!,.(■  ft^Ivanisfli.^ Strom  .K-n  Klfkti-.> 
iiL:Lf,'ii''lfn  iniikiTisl,  wird  ili-r  Aiik.T-l  niipfK"«''!!  und  dninit  d.'rHnk.-n  II 
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welcher  in  d«a  Zahnrad  F  eingreift  nnd  es  dadurch  weiter  schieht  Beim 
Aalgvig  des  Armea  Ä  eteramt  sich  der  Zapfen  C  gegen  den  Rand  der 
Scheibe  E.  Da  da»  Zahnrad-F  zehnmal  eingeBchnitt«ii  ist,  so  rückt  es 
bei  jeder  Scbliessang  des  Stromes  und  mit  ihm  die  Scheibe  E  om  '/lo 


tria«*  [Jtnfangs  weiter,  nnd  da  der  Kand  der  Scheibe  E  dem  ftlnften 
SDÜ  dem  sehnten  Zahne  gegenüber  einen  Ansscbnitt  besitzt,  so  gestattet 
■ier  Zapfen  C  för  je  eine  »olle  Umdrehung  der  Scheibe  dem  Arm  A 
-mal  eine  grftsaere  Ausweichung.  Dadurch  wird  der  Stab  G,  der  an 
'ico  Anker  A  seitlich  drehbar  befestigt  nnd  durch  eine  FQhmng  in  der 
>ia\e  D  senkrecht  verschiebbar  ist,  höher  als  sonst  gehoben  und  der 
Strich  saf  der  rotirenden  Trommel   wird  länger.     Um  eine  Kfickwärta- 

UirbaldKn,  ynktiichg  Ph/>i<>l<i«l«.  g 
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bewcgunr;  ilor  Scluilie  zu  VPi'liiiti'ii,  ist  bei  H  oin  S|icri'liaki'ii  niigclir.uhl 
Das  giinze  liistriiiiieiit  zeiRl  Fig.  9!l,  '  i  nnf.  ftr. 

Uns  Oeffneii  und  Sclilieswn  tler  K<4to  gpachieht  entweder  durch  fin 
Meti-onoiH  oder  durch  ein  IVmli'l.  Die  Vnrrir Klangen,  die  bei  letzfonrn 
Vei'fobrcu  gelmiaelit  vrerden  kiiniien,  sind  nK-i.tentheib  von  Astronomei 
ersrinnen  worden  iinil  wt-nli'n  bei  ihren  Itcgisirirapparnten  angewamll 
Wir  bcrinblen  anl"ä  von  di-ii  haniiNikhlicbsten. 

a.  Die  Strom  Unterbrechung  nach  Lamont  i).  Rpi  diesem  Ver 
liihriLi  wir.l  ein  gebogenes  StÜek.ben  Kiipfenlrahl  in  ein  Ulasrülirthei 
VV-.  102. 


J 
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mit  Siegellack  eingekittet,  Fig.  100,  nat.  Gr.  Hierauf  wird  der  Kupfer- 
dlraht  an  dem  Pendel  einer  übr,  Fig.  101,  Vs  ^^^-  Gr.,  befestigt,  und 
in  das  Glasrohr  soviel  Quecksilber  gebracht,  dass  dasselbe  eine  gewölbte 
Oberfläche  bildet.  Vor  dem  Pendel,  Fig.  102,  Ye  nat  Gr.,  befindet 
sich  das  Bretteben  AB^  auf  dem  ein  Lager  von  Messing  ah  Hurcb 
eine  Schraube  c  angeschraubt  ist.  Auf  dem  Lager  liegt  die  Axe  d, 
die  vom  mit  einer  kleinen  Scheibe  e  von  Kupfer,  Messing,  Silber 
oder  Platin  versehen  ist.  Die  Scheibe  wird  unter  gewöhnlichen  Um- 
standen durch  eine  an  der  unteren  Seite  der  Axe  d  wirkende  Feder  / 
nach  oben  gedrückt,  kann  jedoch  durch  die  Schraube  g  nach  ab- 
wärts bewegt  werden,  so  dass  bei  jedem  Durchgange  des  Pendels 
darch  die  Yerticale  sicher  und  momentan  eine  Verbindung  mit  der  spie- 
g«'lnden  Quecksilberoberfläche  in  dem  Quecksilbergefass  h  hergestellt  wird. 
Das  eine  Ende  des  vom  Elektromagneten  ausgehenden  Drahtes  ist 
l»ei  }  angeschraubt,  das  andere  ist  bei  K  an  dem  messingenen  Gestelle 
der  Uhr  festgemacht.  Das  galvanische  Element,  ein  Kupferzinkelement 
TOD  ungefähr  Vs  Quadratfuss  Oberfläche,  ist  zwischen  i  und  dem  Elektro- 
magneten eingeschaltet.  So  oft  nun  das  Pendel  die  Yerticale  passirt, 
berührt  die  gewölbte  Quecksilberoberfläche  h  die  Scheibe  ß,  der  Strom  geht 
an  dem  Pendel  hinauf  und  durch  die  Uhr  zum  anderen  Ende  des  Drahtes 
bei  JT.  Auf  diese  Weise  wird  eine  leitende  Verbindung  hergestellt  und 
der  Elektromagnet  zieht  den  Anker  an. 

Wendet  man  Scheibchen  von  Messing,  Kupfer  oder  Silber  an,  so 
müssen  dieselben  amalgamirt  und  mit  einem  Lappen  oder  gegen  Holz 
abgerieben  werden;  es  geht  dann  der  Strom  bei  Berührung  des  Queck- 
silbers leicht  durch,  ohne  dass  sich,  was  sonst  der  Fall  sein  würde,  das 
Quecksilber  anhängt  Von  Zeit  zu  Zeit  muss  die  Oberfläche  des  Queck- 
silbers gereinigt  werden ,  da  die  Leitung  nur  bei  blanker  Oberfläche  statt 
bat.  Man  kann  allerdings  bewirken,  dass  der  Strom  auch  bei  unreiner 
Oberfläche  sicher  durchgeht,  wenn  man  die  Scheibe  tiefer  in  das  Qneck- 
!ii]ber  eindringen  lässt,  allein  dadurch  wird  der  Ausschlag  des  Pendels 
beträchtlich  vermindert  und  der  Gang  der  Uhr  gestört. 

Um  mit  diesem  Apparate  Minutenstriche  hervorzubringen,  dient  eine 
Drahtverbindung  von  1  nach  «,  wo  sich  wieder  eine  Quecksillierober- 
fläche  bei  0  befindet.  Wenn  der  Secundenzeiger  auf  die  GOste  Secunde 
kommt,  so  berührt  das  untere  Ende  desselben  die  Quecksilberfläche,  der 
^trom  geht  durch  den  Secundenzeiger  und  das  Uhrgestell,  und  der  Anker 
det»  Elektromagnetes  wird  so  lange  festgehalten  als  der  Secundenzeiger 
in  das  Quecksilber  eintaucht,  d.  i.  etwa  die  Hälfte  einer  Secunde. 

Wenn  man  den  Registrirungsapparat  in  Gang  setzt,  so  beginnt  eine 
allmälige  Abnahme  des  Schwingungsbogens ;  der  Schwingungsbogen 
wird  erst  constant,  wenn  er  ungefähr  um  1/25  abgenommen  hat. 

b.    Die  Stromunterbrechung  nach  Hansen  ^).    Bei  dieser  Ein- 

')  Hausen.    Ueber  die  Einrichtung  der  neuen  herzoglichen  Sternwarte  zu 

8* 


llfi 


^laa 


Uli.!  Mrs>.ni. 


richtiiii^'  winl  dii-  Riilvanisclif   Keltf.  in  in'l.'lifr   i\e-r   Kiekt ronia (ruft  ein- 
geschaltet ist.  in  ähuliulipr  Weise  ;;e!i  eh  lassen. 

Ungefähr  anf  d.T  J[i(t<>  des  P.-ndels  ist  eine  halbe  kreisfürnice 
Scheibe  von  dünnem  Pktinblech  von  un^efiihr  3"' Durchmesser  befestigt, 
die  jedesmal,  wenn  d^.s  Pendel  durcli  die  Vertieale  geht,  in  ein  (Juecksilber- 
tröpfchen  taucht  und  dadurch  d:is  Si-hliessen  der  Ketle  licwirkt. 

Um  einen  freien  Qiiecksilberti'(<|>fen  in  l>estiiiiiiitei'  Grösse  zu  heilten, 
benutzte  Hansen  eine  T  förmige  Rohre  mit  Sehenkelu  von  unsl.-ieher 
Weite.  In  dem  weiteren  Schenkel  ist  eine  Sohcaul.e  an^'obr;.<ht .  .iu.vh 
welehe  ein  genau  Bohli,v-en,|er Cvlinder  auf  und  ab  bewegt  werden  kann. 
Winl  die  U  förmige  IMIire  mit  l^ue.-ksilber  fiefiilit.  s»  koiin  man  dur<  1. 
sorgsames  lli nabschrauben  des  (Vlinders  in  der  weilen  Itiihre  das  Queck- 
silber in  dorn  sehmiileren  Schenkel  so  dirigiren,  dass  ein  innerhulb 
bestimmter  Grenzen  beliebig  grosser  Troiifen  aus  ihm  herTorragt ,  in 
welchen  das  Platinüclieibchen  eiutaucht. 

Dieser  Apparat  iiiis^erl  durchaus  unmerklichen  Einituss  auf  den 
Gang  der  Uhr.  Die  einzi^'e  Unliei[uemlielikeit ,  die  mit  ibni  rerbandeii 
ist.  besieht  darin,  dass  das  guerksilber  seiir  biil.l  sich  oxydirt  und  des- 
halb  seine  Oherllaclie  h;iu1ig  g.Tcinigt  weiden  muss. 

c.  Die  Stromunterbrechung  nach  Krille  ').  Bei  diesem  Verfah- 
ren   geschieht    die    Slniiiivc^rbinilnuf;    resp.    lulerhreehnng   auf    folj;ende 

Zwei  n.itguecksilber  gefüllte (ila,''gi'lasse  A  «ml  H,  Fig.  103,  uat.  Gr. 
auf  den  Klfenbeinslüeken    (■  nud  />   befestigt,   sind    mit   ihren    seitHohec 


Ausllussröhren  /,'  iiu'l  1'  h>  uiit.r  eliiamler  veibunden,  dass  sieb  eii 
unbeweglicher  düun.'i-  CJiieeksilberfiKleii  K G F  bildet,  ohne  dasa  an  dei 
Enden  von  J-:  und   /■■  l/uet-ksillier  ansllie-.-,-n  kann. 

Die  beiden  liefassc  sind  im  Uhvgeh,■iu^.■  so  neben  der  Uhr  l.efeslii;! 
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dasB  der  QneckBilberstrahl  EOF  der  Ankerwelle  der  Uhr  parallel  ist 
und  nahesa  in  gleicher  Höhe  ipit  derselben  sich  befindet.  An  der  Anker- 
welle ist  ein  kleiner  metallener  Arm  angebracht,  an  dessen  einem  Ende 
ein  äusserst  dünnes  Glimmerblättchen  befestigt  ist,  das  senkrecht  zur 
Richtung  des  Qnecksilberstrahles  EGF  steht  und  denselben  in  seiner 
Mitte  G  so  lange  durchschneidet,  bis  das  Pendel  der  Passagenuhr  die 
Lothlinie  passirt  hat.  Es  bleibt  somit  wähi*end  dieser  Zeit  die  metallische 
Verbindung  zwischen  den  beiden  Quecksilbergefössen  Ä  und  B  unter- 
brochen. In  der  darauf  folgenden  Zeit,  in  welcher  das  Pendel  von  seiner 
grössten  Ausdehnung  zurückkehrend  wieder  die  Yerticale  erreicht,  durch- 
BcliDeidet  das  Glimmerblättchen  den  Quecksilberstrahl  EGF  nicht  und 
füIgHch  findet  eine  metallische  Verbindung  zwischen  Ä  und  B  statt.  In 
der  darauf  folgenden  Zeit  ist  die  Verbindung  wieder  unterbrochen  u.  s.  w. 

Mit  den  Quecksilbergefassen  A  und  B  sind  Drähte  in  Verbindung, 
die  zu  den  Polen  eines  galvanischen  Elementes  führen«  In  einen  dieser 
Drähte  ist  eine  Spirale  eingeschaltet,  die  in  vielen  Windungen  einen 
Elektromagneten  umgiebt. 

So  lange  der  Strom  geschlossen  ist,  zieht  dieser  Elektromagnet  einen 
Hebelarm  an,  welcher  eine  zweite  galvanische  Kette  schliesst,  in  deren 
Kreifl  sich  wiederum  ein  Elektromagnet  befindet;  erst  dieser  trägt  den 
Nrbeibapparat.  Diese  «Anordnung  ist  als  eine  Vorsichtsmaassregel  auf- 
zofueen,  da  K rille  den  Markirelektromagneten  durch  eine  Kohlen- 
»nkhatterie  von  14  Elementen  in  Thätigkeit  versetzen  lässt. 

Das  Glimmerblättchen,  welches  zur  Unterbrechung  der  metallischen 
Verbindung  zwischen  den  Gefassen  Ä  und  B  dient,  kann  in  einer  Spalte 
des  an  der  Ankerwelle  befestigten  Armes  durch  Schrauben  festgeklemmt 
werden  und  wird  darin  so  gestellt,  dass  die  auf  einander  folgenden 
Zeiten  auf  dem  Cylinder  von  gleicher  Länge  werden.  Die  genauere 
Berichtigung  in  dieser  Beziehung  geschieht  mittelst  einer  Mikrometer- 
erhraube,  durch  welche  das  Gestell,  worauf  die  Geftsse  Ä  und  ^;  befestigt 
imd,  auf-  und  niederbewegt  werden  kann. 

Der  Unterbrecher  Übt  auf  den  Gang  der  Passagenuhr  durchaus  keinen 
Eiofluss  aus.  Man  erkennt  dies  daraus,  dass  in  den  Schwingungsweiten 
des  Pendels  kein  Unterschied  zu  bemerken  ist,  ob  jener  Apparat  an  der 
Uhr  angebracht  ist,  oder  nicht. 

Da  bei  dieser  Einrichtung  der  Strom  abwechselnd  eine  Secunde 
hindurch  geschlossen  und   unterbrochen  wird,  so   beschreibt  der  Stift, 

Fig.  104. 


1 I 1  I 1  I 1 I 

Welcher  die  Secunde  markirt,  eine  Linie,  die  bei  abgewickeltem   Papiere 
'iie  Form  von  Fig.  104  hat. 

Kommt  es  darauf  an,  Zeitangaben  zu  machen,  die  Multipla  von 
Sffonden  entsprechen,  so  kann  man  den  Unterbrecher  von  Zachariä 
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anwendpn,  .Irr  in  Zeitinti-rTiillcn  v.m  1.  2,  3.  4,  5,  10,  20,  30  und  609, 

i'iiiHleii  i-iriL'h  .■[.■ktiis.:lifii  Strom  Kii  offn.'ii   mul  zu  sclilifs5i,.|i  t;cstiH|.l. 

d.     Der  Unterbrecher  von  Zachariä').     Drr  LliitoHni'fluT  v 

Ziu-Iinria,    Fi.'.  105   uu.l    KHi    iial.  Cr.,  b,-ti'lit   aus  .■imiii   toi 


rS,.|irnkol  /.,ü.-,.n  .■In.^u  l'laf  iukiio,.!  .■  ihnrli  viw  S,,irair.-a.T 
«.■.liTi.kl  «ir.l.  In  .li'iii  ll.'l>.>lai'Mi  b  vn,\,-t  d,'i-  iiiii-  l'ol  i-ilifr  IJatt.iie. 
in  a.'iii   l'latiMkiii-i.r.^  '■  .1,-r  awU-ix: 

Uw  K.'tt--  ist.  ,L'e«'lii.>ss,-u,  «I.  lariü.-  fj  nn.l  r  !.i<'li  iuni;.'  I.oriilnvti .  .lie 
K.'d.-  i^l  ^'''^ittiirt.  M.l>alcl  <li.-  V---h-r  iilrlit  nu'lx-  <l<-ii  iMicIanti  f>  au  .I.-q 
l'latiul(riM|,(r  .hu.lft.  Am  Rand.-  lU-s  IJa.W  .1,  .1«^  in  ,-iii.-r  Minute  rin- 
liial   Nnil:lnlt ,   >ii..l  vier  li.'ili.-.i  vnn  Z;ilni.»  ül-nr  riu^uder  «usppschnittCD. 

Iti-'   ,.l„.r^i,.    i;,.il itlialt    i;U  Zliliii.-.   liii!  v.\y-\U:  30,    lii,-  .hitte  20.   die 

vi.'rl..  l:. /.iliu...  \\Vit,Tsiiul:mt  ilrr  -.Wr,-»  Fla.O.e  <!.-«  Ra.Jps  vi  12  Stille 
in  u'l.i'h.'ii  Al.stjn.U^u  .■ing.-l.rkl.  .(!.■  li,.rausi.'.'ii.immpii  wpnlen  können. 
Hrr  Wink.lli.'ln-l  »1'  stellt  mit  .■ini-i'  Sr)i,.il„.  /  in  f.-ster  V<-rl>indut)e,  in 
H.Lvii  (,■,■!■.„ iint.'n  KaLi.l  .■ine  S.hrimlic-  tl  einpr^ift.  Diir.'h  <liese  f^elirniil.e 
kiiiin  man  liif  1,'i.lituitf;  d.s  M,h,.la,ins  ii  -.'rsirit  den  ItanJ  des  Ka.lw  .1 
Mu-\.\-,  ihid.-rn.  uiaH  d.i  das  C.m/c  .hirrli  ,li.>  S,.l,r,iulie  e  und  die  Ffili- 
rnn^'  ./  in  diiu  S,hlilteii  /,'  [»dirlu-  lestHCstellt  werden  kann,  so  ist 
di.dur.  Ii  di>>  M.i';li'-Ii'i'>it  ■^'■■^■■U-n,  ni.lit  nur  de..  Arm  u  des  Wiukelhel.els 
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mit  den  einiebien  Theilen  des  Radee  A  beliebig  io  Berühning  zu  brin- 
gen ,  sonde^  man  bat  ea  auch  in  der  Gewalt  beim  Gange  dee  Bades  die 
ßerübmog  linger  oder  kürzer  andauern  zn  lassen  and  damit  auf  die 
Dauer  der  Oeffhnng  und  Schliessung  des  Stromes  einzuwirken. 

Beim  Gange  des  Apparates  wird  der  Hebelarm  a  von  den  Zähnen 
oder  den  Platinzapfen  des  Rades  A  zanächst  geschleift  nnd  dadurch  der 
Fift.  106. 


<'ontact  mit  c  gelöst,  mithin  der  Strom  geöffnet,  bei  fortschreitendem 
Gange  des  Kades  aber  gleitet  der  Arm  a  ab  und  die  Spirali^der  drückt 
Kifort  den  Hebelarm  b  wider  das  Knöpfchea  c,  die  Kette  ist  dadurch 
wieder  geschloMen.  Steht  der  Hebelarm  a  der  Zabnreibo  mit  60  Zähnen 
gegenüber,  so  wird  der  Strom  in  der  Minute,  in  welcher  das  Rad  einmal 
Dmlinft,  60nial  nnterbrochen ;  steht  er  der  Zabnreibe  von  30,  20  und 
15  Zähnen  gegenflber,  so  geschieht  die  Unterbrechung  in  der  Minute 
30,  20  und  Ifimal.  Stellt  man  den  Hebelarm  a  so,  daas  er  mit  den 
12  Zapfen,  die  räch  auf  der  oberen  P'Iäche  des  Rades  A  beGndeo,  in 
Berflbmng  kommt,  so  wird  der  Strom  in  der  Minute  12  mal  unter- 
brochen',  nimmt  man  zwischen  je  3  Zapfen  den  mittleren  heraus,  also 
6  Zapfen,  oder  zwischen  je  4  Zapfen  2,  also  8  Zapfen,  oder  zwischen  je 
5  Zapfen  3,  also  9  Zapfen,  so  wird  der  Strom  in  gleichen  lotervallen  6 
oder  4  oder  3  mal  unterbrochen.    lAast  man  nur  2  einander  gegenüber- 
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stehende  Zapfen  stehen,  entfernt  man  also  10  Zapfen,  so  geschieht  die 
Unterhrechung  in  der  Minute  2  mal  und  wenn  nur  1  Zapfen  stehen  bleibt, 
so  werden  nur  tue  Minuten  markirt.  Auf  diesi;  Weise  erhält  man  al.-o 
je  nach  dem  Stande  des  Hebelarmes  a  gegen  das  Zahnrad  -l  und  (Ut 
Menge  der  Zapfen  Intervalle,  die  1,  2,  3,  -i.  5,  10,  15,  20,  30  und  60  Se- 
cunden  entsprechen. 

Wie  man  sieht  hängt  der  Antheil  des  Intervalls,  während  dei.-^en 
Oeffnung  oder  Schluss  der  Kette  besteht,  von  der  Stellung  des  Hebel- 
armes a  und  der  mit  ihm  verbundenen  Scheibe/  ab.  Um  nun  den  Staii-l 
des  Hebelarmes  a ,  der  einer  bestimmten  Oeffnungsdauer  entspricht ,  zu 
markiren,  dient  der  Zeiger  //,  welcher  auf  der  Scheibe  /  befestigt  ist  iiiul 
auf  dem  Zitferblatte  /  sich  bewegt. 

Die  rotirende  Fläche,   auf  welcher  die  Zeitangaben  gemacht  w.'rdon, 

ist  entweder  mit  weissem  Papier  überspannt  oder  berusst.     Das  Aufzeich- 

j/|,^    j^,-  j/-,,    jQs;  ncn   auf  weisses  Papier  geschivlit 

durch  einen  Pinsel,  der  an  (bm 
,*^  -.      Elektromagneten     befestigt    i^t 

-^  ^  "  %^'  und  fortwährend   mit    einer  ffe- 

1  ^^  färbten      Plüs^-igkeit       getränkt 

T  1  wird  oder  nach   Ludwig  durob 

ein  Glasröhrchen  von  der  Gestalt 
Fig.  107,  nat.  Gr.,  das  mit  einer  farbigen  Flüssigkeit  gefüllt  wird  oder 
durch  einen  Fa<lt  ii ,  der  an  seinem  einen  Ende  mit  einem  Knoten  ver- 
sehen durch  ein  kleines  gläsernes  Reservoir,  das  eine  gefärbte  Flüssigkeit 
enthält,  gezogen  und  auf  demselben  aufgebunden  wird.  Fig.  108,  nat.  Gr. 
Durch  Capillarattraction  rückt  stetig  Flü>sigkeit  in  dem  Faden  nach. 

Hat  man  Registrirungen  zu  machen,  die  längere  Zeit  hindurch  fort- 
gehen müssen  und  hat  man  nicht  nu'hrere  C'ylinder  in  Vorrath,  die  sofort 
nach  einander  auf  das  Uhrwerk  aufgesetzt  werden  können,  so  empfiehlt 
es  sich  den  Regulateur  von  Foucault  zu  benutzen,  den  Mari'y  0  zu^^rst 
bei  physiologischen  Versneht'n  anwandte.  Derselbe  besteht.  Fig.  1U9, 
^  4  nat.  Gr.,  aus  einem  Gehäuse  A  \on  Mes>ing,  in  dem  sich  ein  genau 
gehendes  Uhrwerk  befindet,  dessen  (lang  ausserdem  noch  durch  einen 
Regulator  B  beeinflusst  wird.  Das  Gehäuse  A  sowie  das  Zapfenlager  D 
sind  auf  einem  Hrette  (/*  befestigt,  das  sieh  umklappen  lässt,  so  dass  dann 
das  Uhrwerk  A  horizontal,  der  Uylinder  /J  aber  vertical  zu  stehen  kommt. 
Durch  das  aufgezogene  Uhrwerk  werden  zu  gh'icher  Zeit  drei  Axen  mit 
Zapfenlagern  in  Bewegung  versetzt,  deren  Unidrehungsgeschwindigkoiten 
sich  zu  einander  wie  1  :  6  :  18  veihalten.  Auf  jede  dieser  Axen  kann 
der  Cylinder  aufgesetzt  werden,  so  dass  die  l'mdrehung  des  Cylinders 
variirt  werden  kann.  Wird  der  Regulator  zu  längere  Zeit  dauernden 
Versuchen  benutzt,  so  wird  das  endlose  Papier,  das  in  solchem  Falle 
angewandt  wird  und  das  sich  auf  einer    Ilülfsrolle  aufgewickelt  befindet. 


^)  Marey.     Du  monvenieiit  daus  les  foiictions  de  la  vie,  p.  rJ4.   1S68. 
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iMim  Gleiten  aber  den  Cylinder  durch  zwei  Nebenapparate,  die  an  das 
Brett  C  «ngeschraabt  werden,  an  den  Cylinder  angepreaat.  Die  Fort- 
bewegung des  Papiers  wird  durch  zwei  Rollen  erleichterf. 

Das  Aufzeichnen  anf  die  bemeste  rotirende  Flftche  geschieht  durch 
«inen  Stift  oder  eine  Borite,   die    an  dem  Elektromagneten  angebracht 
tind.    Diese  liegen  der  rotirenden  Fläche  an  und  kratzen  den  Rubb  ab. 
Fig.  109. 


*-s^ 


Die  Stimmgabel. 


Ebenio  wie  man  die 

iite    auf   einer    rotirenden 

Isufenden  Zeitangaben  zu 

.tbncht  auch  Stimmgabeli 

Fig.  110. 


elektromagnetischen  Zeitmerker  benutzt,  um 
Fläche  registrirten   Beobachtungen   tait  fort- 
begleiten, 80  benutzt  man  in  der  nämlichen 
von  bekannter  Schwingungedaaer  als  Chrono- 
skope.    Zu  dem  Zwecke  wird  anf  das   eine 
Eude    derselben    mit    Siegellack    ein    spitz 
zugeschnittener  etwas  nach  aufwärts  gebo- 
gener MessiogBtrelfeu  aufgekittet,  wie  dies 
Duhamel  zuerst  that  and  Fig.  110,  nat,  Gr., 
im  Grund-  und  Aufriss  zeigt.     Wird  diese 
Stimmgabel  an  einem  festen  Stativ  befestigt 
und  an  eine  berusste  rotirende  Fläche  an- 
gerückt,   an    schreibt   dieselbe  darauf  eine 
gerade  Linie.      Wird    dieselbe   aber  durch 
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einen  Klöppel  oder  Violinbogen  in  Schwingungen  versetzt,  so  besrhivilit 
sie  auf  der  rotirenden  Fläche  eine  Curve^  wie  Fig.  111  zeigt.  Keimt 
man  die  Anzahl  der  Schwingungen,  welche  die  Stimmgabel  in  eiiitr 
Secunde  macht,  so  ist  es  klar,  dass  dadurch  auch  die  Zeit  und  der  Wt^; 
auf  der  Trommel  bestimmt  ist,  welche  auf  eine  einzelne  SchwinguDf; 
kommt. 

Der  Vortheil  der  Anwendung  von  Stimmgabeln  als  Chronoskopc  bei 
kurz  dauernden  Beobachtungen  besteht  darin,  dass  man  kein  sorgfältig 
gearbeitetes  Uhrwerk  braucht,  welches  den  Cylinder  dreht,  sondern  dass 
jede  selbst  ganz  unregelmüssige    Drehung   des   (Vlinders  genügt,    da  die 

Fiir.  111. 


Stimmiiabel  in  der  Zeiti-inhcit  stets  die  nämliche  Zahl  von  Wellen  zeich- 
net,  die  Länge  der  gezeichneten  Wellen  aber  ganz  gleichgültig  ist. 

Donders  ')  ]»enutzte  bei  seinen  Versuchen  über  die  Function  dt> 
Vijgus  z.  D.  zwei  Stimmgabeln,  von  denen  die  eine  in  einer  Secunde  15, 
die  andere  30  Doppelschwingungen  vollzog,  wovon  Zehntel  sicher  abge- 
lesen wenh'u  konnten.  Die  Schwingungen  wurden  durch  Ausziehen  eines 
zwischen  den  beiden  Armen  der  Stinimgabel  eingeklemmten  Holzklötz- 
chens  hervorg(d)raclit,  wobei  die  Schwingungen  der  Stimmgabel  von  15  iu 
einer  Secunde  mehr  als  6  Minuten  sichtbar  blieben. 

Die  übi'igen  in  der  Physiologie  angewandten  ^lethoden   zur    Hestira- 


mung 


von  ZeitintervnlKn  weiden  wir  an  anderen  Orten  beschreiben. 


M  l)oinlei>.     Zili-  rii\si(il()gie  d^s  Nervus  vai^us.     lM'lii«rer's  Arcli.  Bd.  I, 

ö.    aS.').     lSt>H. 


Zweites  CapiteL 

Von  verscliiedenen  Apparaten  und  Versuclis- 
methoden  allgemeiner  Anwendung. 


Während  wir  im  vorhergehenden  CapHel  eine  Reihe  von  Apparaten 
ftVhaiidelten,  die  obwohl  in  ihrer  Gonstrnction  gänzlich  verschieden,  doch 
fia»  Gemeinsame  hatten,  dass  sie  zum  Messen  dienten ,  berichten  wir  in 
dinem  Capitel  von  solchen,  die  nicht  nur  in  ihrer  Construction ,  sondern 
sQch  in  ihren  Zwecken  vollständig  von  einander  abweichen.  Bas  Gemein- 
<>aine,  das  sie  haben  und  das  ihre  Zusammenstellung  in  einem  Capitel 
rechtfertigt,  ist  ihre  allgemeine,  bei  den  verschiedensten  physiologischen 
rotersnchungen  wiederkehrende,  häufig  vereinte  Anwendung.  Die  meisten 
(itrr  hier  anzuführenden  Apparate  und  Versuchsmethoden  sind,  wenn  auch 
urvprünglich  zu  rein  physikalischen  oder  rein  chemischen  Zwecken 
rffonnen,  durch  ihren  ausgedehnten  Gebrauch  in  der  Physiologie  nicht 
onwe8«>ntlich  verändert  und  verbessert  worden.  Nachrichten  von  diesen 
Verbesserungen,  Modificationen  etc.  sind  in  physikalischen  wie  chemischen 
Handbüchern  nur  äusserst  spärlich  zu  finden. 


L    Von  den  Libellen  oder  Wasserwagen. 


Libellen  oder  Wasserwagen  nennt  man  mit  Alkohol  gefällte  Gefässe 
Ttn  verschiedener  Form,  die  zur  genauen  Feststellung  einer  horizontalen 
Ebene  dienen  und  auf  dem  Principe  beruhen,  dass  die  Oberfläche  jeder 
Flüsgigkeit  in  einem  Gefösse  eine  horizontale  Ebene  bildet.  Je  nach  der 
Form  der  Gefösse  unterscheidet  man  Dosen-  und  Röhrenlibellen. 
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Die  RoliroulilK-llen. 


Die  liöbivtilibcllvii.  Vip.  113.  '  ,  nnt,  Gr.,  be;,te!ien  aus  80  bis  200  mm 
hiüKen  iiDd  [.  bis  Hl  tinii  ^.■ifeii  (ll.-i-ruli.en,  dl«  mit  Alkohol  bis  auf  eine 
kleine  I.uftbliise  frcfiillt  und  iiii  liriden  Kndeii  KiijteHchmoIzeu  sind.  Die 
Glasmbrpn  mu\  in  dfr  Jiitlc  .twiis,  wnni  aucli  neiiijr  gckrüiiiint  und 
in  eine  Mcssiiigbiilse  eiiiuekiltel.  Her  Aii-^^ebuilt  der  Hülse  dient,  zur 
lleoliaebtniig  der  l-nftbU^e  iti  der  Olaf^iülire.  Die  auf  der  Glasrühre 
beilndlithen  von  der  Jlllfe  gleieb  «,  it    entfernten    l5triehe   oder   Mcs.-ing- 
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streifen  erleichtern  die  Einstellnng,  indem  sie  die  GröBse  der  Cotrectionen 

sodenten,  die  Tontonehmen  eind,  damit  die  Lnftblaae  aicb  in  die  Uitte 

einstellt  nnd  ^te  Ebene  horizontal  wird.     Bei  sehr  genauen  Instrumenten 

Fig.  113. 


ist  anf  der  Oberfläche  der  Glaeröbre  nocb  eine  Tbeilung  angebracht,  die 
in  der  Mitte  mit  0  beginnend  steh  nach  beiden  Seiten  fortsetzt.  Anf 
horiBontalem  Niveau  reicht  die  Blase  bis  zu  gleichnamigen  Theilstricben 
rechts  nnd  links. 

Wenn  man  mit  einer  Böbrenlibelle  prüfen  will,  ob  eine  Ebene 
hi<rizontat  ist,  so  setzt  man  sie  unter  verschiedenen  Winkeln  auf  die 
F.beae  auf.  Irt  die  Ebene  horizontal,  ho  nimmt  die  zu  Ruhe  gekommene 
Lnftblaae  >t«te  die  nSmliche  Stelle  ein.  Ist  dies  nicht  der  Fall,  so  hat 
mta  *o  lange  an  der  Ebene  za  richten,  bis  dies  eintritt  An  Measinstra' 
itinit«n  finden  sich  die  Rohren libellen  häufig  festgeschranbt,  wie  z.  B.  an 
^laodinger's  Kathetometer,  Fig.  31,  '/^  nat.  Gr.,  zu  sehen  ist. 

_  NatArlich  kann  nar  mit  einer  richtigen  Libelle  eine  Ebene  horizontal 
graleilt  werden.  Ist  die  Libelle  nicht  richtig,  so  mnss  dieselbe  rectificirt 
Verden.  Steht  eine  horizontale  Ebene  zur  Verfügung,  so  giebt  sich  die 
Unrichtigkeit  der  Libelle  dadurch  zu  erkennen,  dass  die  Luftblase  in 
dfreelben  in  Terecbiedenen  Stellungen  stets  nach  dem  nämlichen  Ende 
aobteigt.  Die  untere  Seite  dieses  Endes  musa  dann  abgeschliffen  werden. 
Mpiftentheils  wird  es  sich  jedoch  ereignen ,  dass  man  bei  der  Prüfung 
d«r  Libelle  keine  horizontale  Ebene  zur  Verfllgang  hat.  Wenn  man  fest- 
liidt,  dass  ein  Fehler  in  der  Ebene  dadurch  znr  Anschauung  kommt,  daas 
WJTD  Umdrehen  der  Libelle  die  Blase  stets  nach  dem  entgegengesetzten 
Kode  der  Röhre  sich  bewegt,  ein  Fehler  der  Libelle  aber  dadurch,  dass 
ilieselbe  stets  nach  dem  nämlichen  Ende  aufsteigt,  so  empfiehlt  es  sich, 
i^  Verfahren,  das  Muncke  ')  angiebt,  anzuwenden.  Man  zeichnet  auf 
••iner  mSglicbst  horizontal  gelegten  Spie  gel  glanplatte,  die  auf  SteUsch  rauben 
nibt,  eine  gerade  Linie  nnd  setzt  die  Libelle  so  auf  die  Platte,  dass  die 
Linie  genau  durch  die  Ase  der  Libelle  geht.  Alsdann  dreht  man  die 
l.lb«lle  mehrmals  um  180"  und  beobachtet  dabei  stetn  den  Stand  der 
Blate.  So  lange  bei  diesem  Wechsel  die  Blase  eich  stets  nach  den  ent- 
gegengesetzten Enden  der  Röhre  bewegt,  muss  die  Lage  der  Glasplatte 

B  phyeik.  Wörterbuch  Bd.  10, 
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corrigirt  werden,  sobald  aber  die  Blase  sich  stets  nach  der  nämlicbtii 
Seite  der  Libelle  bewegt,  muss  letztere  corriß^irt  werden,  und  zuletzt 
niiiss  man  mit  beiden  Correctionen  so  lange  fortfahren,  I4b  die  Blase  lui 
wiederholten  Drehungen  stets  in  der  Mitte  der  Röhre  zum  Stillstarul 
kommt.  Bei  sehr  feinen  Apparaten  muss  man  einseitige  Erwiirnuiiii: 
vermeiden,  weil  die  Röhre  sich  sonst  theilweise  ausdehnt  und  die  Luft- 
Idase  zum  erwärmten  Ende  hineilt. 


II.    Von  einigen  optischen  Instrumenten. 

Die  meisten  der  hier  abgehandeltem  optisc^heu  Instrumente  sind  in 
ihrer  jetzigen  Gestalt  und  Vollkommenheit  geringen  Alters.  Ihre  (In- 
struction und  ihre  jetzige  Vollkommenheit  verdanken  sie  weseiitlicli 
dem  praktischen  Bedürfnisse  des  Naturforschri's.  Ihr  Verständniss  setzt 
Keiintniss  der  wichtigsten  Lehren  der  Optik  voraus,  ihre  gewandte  Hand- 
habung erlernt  sich  durch  Uebung. 


I.     Von  den  Lupon. 

Von  den  verschiedenen  Luj>en  erwidmen  wir  nur  die  von  Stan- 
hope,  die  von  Brücke  und  die  von  Zeis,  von  denen  jede  ihre  besonderen 
Vorzüge  besitzt. 

a.  Die  Lupe  von  Stanhope.  Dieselbe,  Fig.  114,  uat.  Gr.. 
besteht  aus  einem   cylindrischen  Glasstücke,   d»'ssen  Oberflächen    gewnlM 

sind.      Die  dem  Auge  zugekehrte  Fläclie  '\>t 
Fiix.  11t-  stärker  g«'W«dbt    als   die   untere.     Die    Lu]»e 

ist  gi'W<»hnlic]i  in  eine  silberne  Hülse  gefa^-t. 
an  der  ein  King  angelöthet  ist,  um  ^ie 
beijuem  in  der  Hand  halten  zu  können.  Die 
Veigrösst'rung  g«'ht  in  der  Regel  bis  zu  30, 
Lerebüurs  ')  in  Paris  verfertigte  früher 
auch  solche  mit  SO  facher  Vergrösserung. 

b.    Dio  Arbeitslupe   von    Brücke. 

Brücke  -')     construirte    dieselbe,     um     dio 

g«'bü('Ut»'  Stellung  b»'i  feineren  aiiatoinisehen   Ai'beiten    zu  vermeiden  und 

um    kleine    (iegenstände    im    Wasser   nufzus:U(  hen.      Das   Objectiv    dieser 

Lu]»e  bihh't  ein  Paar  achromatischer   Saiiniiellinsen ,    das    Ocular  ein  con- 

')  E\tr:iit  duue  lettie  de  M.  LhivIkiihs.  Siir  <|U«'I»iues  -  uns  des  iin'on- 
\tMii»'iits  «jui  u)it  <'ie  rei)r<K'li«''s  ä  la  leiitille  Staiiliope.  ('uini)t.  rend.  Bd.  IJ. 
1».  r.sj.    1S41. 

■')  Blinke.  Sit/uii>i>li»*r.  der  iiiiitluMii.  jujtuiw  isseiiseh.  ("Iaö^e  der  Akad. 
der   \Vi^>t'ii-cli.   IM.   VI,   S.   :.:.4.    1>.".1. 
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caves  Glas.  Bei  der  ersten  Gonstrnction  entnahm  Brücke  die  achro- 
matischen Sammellinsen  ans  Ocularen  eines  grossen  Plössl'schen  Mikro- 
gkopes;  das  Ocular  stammte  aas  einem  Opemgacker.  Objectiv  und  Ocnlar 
Würden  dorch  eine  cylindrische  Röhre  Ton  90  mm  Länge  und  40  mm 
Breite  Yerbunden.  Der  Objectabstand  betrug  för  das  Normalauge  75  mm, 
also  die  Entfernung  des  Auges  von  dem  zu  untersuchenden  Gegenstande 
165  mm.  Die  Vergrosserung  für  8  Par.  Zoll  Sehweite  war  6'6mal.  Der 
Durchmesser  des  Sehfeldes  war  =  14  mm. 

Man  sieht,  dass  sich  diese  Lupe  vor  den  gewöhnlichen,  namentlich 
vorder  S tan hope' sehen,  durch  den  grossen  Objectabstand  auszeichnet 
und  dass  sich  ihre  Anwendung  da  empfiehlt,  wo  es  nicht  angenehm  ist, 
sich  dem  zu  untersuchenden  Gegenstande  sehr  zu  nähern. 

c.  Die  Lupen  von  Zeis  ^).  Dieselben  bestehen  aus  einer  Vereinigung 
TOD  Linsen,  die  eine  Vergrosserung  von  8  bis  150  linear  in  angemessenen 
Abstofungen  gestatten  und  selbst^bei  der  schärfsten  Vergrosserung  noch 
einen  Objectivabstand  von  8  bis  9  mm  gewähren.  Es  wird  dies  durch 
eine  neue  Linsencombination  erreicht,  bei  welchei^ein  einfaches,  doppeltes 
uder  dreifach    achromatisches   Objectivsystem   mit  einer  Ocularlinse  in 

Fig.  115. 


einer  cylindrischen  Hülse  verbunden  ist.  Die  Abstufungen  der  Vergrösse- 
ningen  erhält  man,  indem  man  das  untere  Linsensystem  abschraubt  und 
^  sich  ohne  die  das  Ocular  tragende  Hülse  benutzt  und  zwar  entweder 
•jie  obere  Linse  allein,  oder  die  beiden  oberen  Linsen  allein  oder  das 
?&Dze  System.  Benutzt  man  die  Lupen  zu  Zergliederungen  etc.,  so 
o^festigt  man  dieselben  zweckmässig  an  einem  Lupenträger.  Ein  solcher 
i*t  X.B.  Fig.  115,  Ve  nat.  Gr.,  abgebildet;  er  besteht  aus  einem  Stative  a. 


')  Zeig,    Ein  neues  Präparirmikroskop.     Archiv  für  mikroskop.   Anatom. 
W.  VI.  8.  234.  1870. 


121:*  Ai)|inniU'  :ill;;riiii-iiier  AinvL'in!iiii;f. 

an  (lern  «in  hori/niitnicr  Arm  h  mit  zwei  KiisjplfrpWlipn  vcrschieMur 
b  cudigt  in  einen  King  '■.  der  zur  Autiüibiiif  il.T  I.ui>e  tlieiit. 


2.     \Hc  Ilisscctionsbrillo  Brücke's. 

Der  Zweck  der  niiukr''s.-lirn  Di^w.lionsl.rille  ')  ist  de»  Aulm. 
grriSM.  NelKli^iiitl-ilder  kl.iiiri-  nnlir-r  (li -eiiK),li„U?  7.M  versehaftVii  iii.il  Im 
srliwii.'lier  Convei'geria  der  Seli.-iveii  il,..],  eii.fiiili  Kii  sel.eii.  Ilie<il,(-.t 
dieser  liriile.  Fit,'   H*i.   '  -:   ""^-  <•'■,  sind  er.nveü  prismatis<'h  und  h,-itA,rii 

Tiü.  iir;. 


ans  den  liiiiien  Ilidlleii  ciiuT  in  der  dritte  diirrliscLnitfenen  plfmconvexen 
l.inse.  Hie  dünne  Kand^eite  U  der  Srlihlle,  die  dicke  der  Mitte  der 
iir^priinKlielieiL  l.iiise  entspreclienile  ist  der  Ni.senwiirzel  zugewandt; 
die  ec>rive\e  Seite  kiininit  vnr  das  Aiiire,  Um  die  Spiegehing  seitlidi 
liegender  (iigensliinile  nn  der  eonvexen  (H,L-rfl;iidie  der  Gläser  ■/.»  ver- 
liinderii,  lielin.ien  Meli  an  den  S^ldalen-eif,.!,  des  (iestells  Schinne. 

Der  (iel>raiieU  <ler  liiüle  enipti.ddl  >-ii  li  Im-!  fein.'ren  Arli.'iteti.  anat." 
nii-elien  rrii|iarati.nien  ele.  Dir.- 'Iivll  II.  Iik.'it  wird  voll  Exner-')  l.en-er- 
g.'hol.en,  weh  Ins  Urtheil  wir  ai.s  eigener  I'a'fnlirnng  nur  hestaligeo  können. 


.■   livilleu.      Wiener   ni".l. 
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3.    Das  einfache  Mikroskop. 

Als  RepräBeDtsnt«D  der  eiofacfaen  Mikroskope  geben  wir  dos  Prfi- 

panrinikroBkop  von  Zeis  *).    Das  Instrument  ist  folgendermaassen  einge- 

richt«t.  AnfeiuerHolzplatte^Ton  I80mm  Länge,  Fig.  117,  Vji>at.Gr.,istan 

einer  massigen  Vonichtang  B  eine  im  Centmm  darchbohrte  Platte  C,  der 

Fig.  117. 


»<i(;»DanDte  Tisch  des  Mikroakopes,  befestigt.  Auf  diesen  kommt  das 
'>)>JKt  auf  einer  geeigneten  Unterlage,  einer  Glastafel  oder  einer  Wacbs- 
l>Utte  etc.,  zn  liegen.  Die  Unterlage  wird  durch  die  beiden  Klemmen  M 
and  If  fixirt.  Das  Object  betrachtet  man  durch  die  Lupe  D,  die  auf 
r-iDem  boHzontalen  Arme  E  mht,  der  seinerseits  wieder  an  einer  Stange 
y  befestigt  ist,  F  kann  aus  freier  Hand  in  der  Hülse  G  verschoben 
Verden.  Zar  feineren  Einstellnng  benutzt  man  die  Schraube  H.  Um  den 
'■«genstuid  bei  durchfallendem  Lichte  betrachten  zn  können,  dient  der 
-'-(•irgrl  J.  Znm  Auflegen  der  Hände  bei  der  Präparation  dienen  zwei 
Huliklötze  K  und  L,  die  man  zweckraässig  durch  Anfügen  entsprechend 

V  Zeil.     Ein  neues  Präparirmikroskop.    Archiv  Tar  mihroakop.   Anatomie 
trt  VI,  8.  234.  1870. 

GitkildliB.  inktiKh*  FliTilalaaM-  9 
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Kpformter    Hol/.stuck.'    Vfilaiigcrl  .    «oWi     PS     l)e(jupiii     ist,    dieselben    i 
scliicfer  Kbeue  v.ar  lliilic  ikr  Klötze  .Tiistoigcu  zu  Inssen. 


4.     l):is    /ii>:imniiMigosi>tzte  Mikroskop. 


Alle  zusamiTiciif,'f..  l/tou    Mlkin.kii[«-,   iii.if;,tL   sie    im   Lli^brifren  au.-li 
lucli  si>  sehr  in   ihri'c   ('i)ii>trui'tiiiii    von    eiiiamlir   aliwi-ielii'ii ,    lialien  da« 
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Gemeinfiame,  dass  sie  aas  einer  Sammellinse,  die,  einem  Gegenstande  in 
geeigneter  Weise  nahe  gehracht,  ein  yergrössertes  reelles  Bild  von  dem- 
selben entwirft,  nnd  einer  Lupe  bestehen,  durch  welche  dieses  vergrösserte 
Bild  betrachtet  wird.  Von  den  verschiedenen  Mikroskopen  geben  wir 
anbei  die  Abbildung  und  Beschreibung  des  kleinen  Hufeisen mikroskopes 
Ton  Hartnack,  als  des  in  Deutschland  am  meisten  verbreiteten, 
Fig.  118.  Va  nat.  Gr. 

Das  dem  Objecte  zugekehrte  Linsensystem  Ä  heisst  das  Objectiv, 
das  dem  Auge  zugewandte  B  das  Ocular.  Die  Verbindung  beider  ge- 
^^hieht  durch  zwei  in  einander  verschiebbare  Rohren  C  und  Cy ,  Tubus 
(reoRDut,  die  innen  mit  matter  schwarzer  Farbe  überzogen  sind.  .Die 
Huhre  Ci  stockt  in  einer  mit  Schlitz  versehenen  Hülse,  die  an  einer 
prismatischen  Stange  befestigt  ist  und  durch  die  Schraube  D  in  der 
patFend  hohlen  Säule  E  auf  und  ab  bewegt  werden  kann,  unterhalb  der 
Itöhre  C|  ist  an  der  Säule  eine  Metallplatte  F  angebracht,  auf  welche 
<ier  za  untersuchende  Gegenstand,  zwischen  zwei  Xjlasplättchen  ein- 
gescblossen,  gelegt  wird,  weshalb  die  Platte  Objecttisch  genannt  wird. 

Der  auf  dem   Objecttische  liegende  Gegenstand  wird  entweder  bei 

aofFalJeDdem  oder  bei  durchfallendem  Lichte  betrachtet.     Um-  das  Object 

bt»i  anfTallendeni    Lichte  betrachten   zu    können,   benutzt  man  bei  dem 

Uartnack^scheu  Mikroskope  eine  Sammellinse  IT,  welche  mittelst  einiger 

p.      ._  Gelenke  an  einem  Ringe  /befestigt  ist, 

der  über  die  Mikroskopröhre  geschoben 
wird.      Um    die   Gegenstände  in  durch- 
fallendem Lichte  betrachten  zu  können, 
dient  der   kleine   nach    mehreren    Rich- 
tungen hin  drehbare  Hohlspiegel  Gr,  der 
entweder  zerstreutes  Tageslicht  oder  das 
Licht   einer   Lampe   auffängt  und  nach 
der   Oeffnung  in   der  Mitte  des  Object- 
tisches ,  auf  welchen  der  zu  betrachtende 
Gegenstand  zu  liegen  kommt,  reflectirt. 
Die  Grösse  der  Oeffnung  im  Objecttische 
kann  durch  die  Diaphragmen  oder  Blendungen  verkleinert  werden.     Als 
H>Iche  benutzt  man  entweder  die  Drehscheibe,  Fig.  119   nat.  Gr.,  die 
Vis    VX\  unter  dem  Objecttisch    befestigt  wird  und  eine  Reihe 

kreisförmiger  Ausschnitte  besitzt,  die  je  nach  Bedürf- 

niss    unter  die  Oeffnung  des  Tisches  gedreht  werden, 

oder    man    bedient    sich    der    sogenannten     Gylinder- 

blendungen,  d.h.  kurzer  hohler  cylindrischer  Röhrchen, 

Fig.  120,  nat.  Gr.,  die  an  ihrem  oberen  Ende  durch 

ein  planes  Plättchen  verschlossen  und  mit  einem  Loche 

Ton  verschiedener  Grösse  verschen  sind.    Diese  Röhrchen  werden  in  die 

UfffoiiDg  des  Objecttisches  gesteckt.    Bei  beiden  Blendungsarten  sind  die 

kleiufiten   Löcher  für  die    stärksten   Vergrösserungen  bestimmt. 

9* 
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Nachdem  wir  die  änssere  EiarichtaDg  des  EusammeDgeaetxten  Ueiiipi 
Hartnack'Bchen  Mikroskopes  gegeben  haben,  handeln  wir  nnnmebr  von 
seinen  Linsen,  von  der  Bestimmnng  der  VergröBsemng,  der  Präfnog  Arr 
optischen  Vermögens,  der  Einrichtung,  welche  man  dem  Mikroskope  giebl. 
um  dosaelbe  als  PolarisstioDsmikroskop  benntzen  tu  können,  dem  Gonio- 
meter, da  es  nnter  Umständen  vorkommt,  dass  man  die  Winkel  mikro- 
skopischer KrjBtalle  zu  messen  bat,  sowie  endlich  von  der  Anfertigung.' 
mikroakopischer  Präparate. 

a.  Von  den  Linsen.  Das  Ocnlar  Fig.  121,  nat.  Gr.,  besteht  aa< 
swei  phutconveien  Linsen,  nämlich  der  eigentlichen  Ocnlarlinie  A  nnd 
»■..-.    .  der  Collect! vlinse  B,  die  in  eine  Hülse  gefs.-:!! 

^'^-  '^'"  sind.     Fig.  121   stellt  einen  Dnrehschnitt  vud 

A  Ocolar    Hartnack    3    dar;    iwischen    A  ood 

B  beendet  sich  die    Blendung    C.     Schrank 
man  A  ab,  so  kann  man  B  als  Lnpe  benutzen. 
Das    Objectiv    bildet    bei    allen    neneren 
Mikroskopen  ein   Linsensjstem ,  das  ans  xv>'i 
oder   meistens  drei  Ooppellinsen   besteht,  dir 
sich  ans    einer  biconveien  Kronglas linse  nnJ 
einer  planconcaven   Flintglaalinse    zasammrn- 
setzen  und   durch  Canadabalsam  an  einanilcr 
gekittet  sind.     Fig.  122,  nat.  Gr.,  stellt  Ilari- 
nack     Objectiv     4     dar.       Durch     derarliL'<' 
Doppellinsen,  die  man  bekanntlich  aplanatiH-h< 
nennt,  wird   die   sphärische   wie  die  chronis- 
tische Aberration  fast  ganz  aufgeholten;   tmII- 
HtÄndig  kann  dies  bekanntlich  nicht  gi'schelini 
Die  Optiker  pflegen  beim  Anfertigen  von   Ikippelliiisen  lur  Mikn>- 
ekope  der  Flintglaslinse  gern  ein   kleines  Uebergewicht  ül>er  das  Kri>ii- 
glas   zn  geben.     Ks    bekommt   dann  der  Rand  'If 
Bildes  einen  blinlichen  Saum,  der  von  den  novt>r- 
einigten  mittleren  farbigen  Strahlen  des  Spectrum-' 
herrührt,  die  zwischen  den  vereinigten  rothen  uiiJ 
violetten  Grenzstrahlen  liegen.  Eine  derartige  Doppi'J- 
linse  nennt  man  überverbessert,  während  man  out-  r- 
verbessert  eine  Doppellinse  nennt,  bei  welcher  ni>>  li 
ein  zarter  röthlichcr  Saum  zn  sehen  ist. 

Die  Einstellung  des  Tubus  nimmt  man  I-'. 
Objectiven  mit  geringer  FocaldiHtanz  am  besten  in 
der  Weise  vor,  duKs  man  ihn  mit  der  Hand  soweit  nach  abwärt«  schii-l'i. 
dasH  er  fast  an  das  Deckgläschen  anstöHst;  alsdann  schraubt  man  iLn 
mit  der  Mikrometersehraube  soweit  in  die  Hübe  bis  das  Bild  klar  er- 
scheint. Anf  diese  Wei«e  vermeidet  man  am  besten  jegliche  BerOhran.' 
zwischen  Objectiv  und  Deckgläschen.     Ii^t   die  Reibung  des  Tubus  in  d<r 


Fig.  122. 
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Hüls«  za  gross,  so  kann  man  durch  Bestreichen  desselben   mit  Glycerin 
oder  Fett  seine  Bewegung  erleichtern. 

Benatzt  man  ein  Immersionssystem,  so  bringt  man  einen  kleinen 
Tropfen  destillirten  Wassers  mittelst  einer  kleinen  Pipette  auf  die  Linse 
oder  einen  kleinen  Tropfen  auf  das  Deckgläschen  und  verfahrt  bei  der 
Einstellung  des  Tubus  auf  die  nämliche  Weise. 

b.  Bestinunung  der  Vergrösserung.  Die  vergrössernde  Kraft 
eines  Mikroskopes  kann  man,  wenn  die  Brennweiten  der  Linsen  bekannt 
sind,  durch  Rechnung  finden;  einfacher  aber  geschieht  die  Ermittelung 
durch  directen  Versuch. 

Zu  dem  Behufs  legt  man  unter  das  Objectiv  des  Mikroskopes  ein 
(f lasmikrometer ,  bei  welchem  die  Länge  eines  Millimeters  z.  B.  in 
20  Theile  getheilt  ist,  dann  bringt  man  neben  das  Mikroskop  in  deut^ 
liehe  Sehweite  —  gewöhnlich  wird  25  Centimeter  genommen  —  einen  ge- 
wöhnlichen Millimetermaassstab.  Sieht  man  nun  mit  dem  einen  Auge  in  das 
Mikroskop,  mit  dem  anderen  nach  dem  Maassstab,  so  sieht  man  zu  gleicher 
Zeit  beide  und  kann  nun  beobachten,  wie  sich  die  Zwischenräume  der 
beiden  Maasse  zu  einander  verhalten.  Zeigt  es  sich  z.  B.,  dass  4  Milli- 
meter des  gewöhnlichen  Millimetermaasses  zwischen  je  zwei  Theilstriche 
des  Mikrometers  zu  liegen  kommen,  so  ist  die  Länge  von  V20  Millimeter 
darch  das  Mikroskop  zu  4  Millimeter  vergrössert  und  die  Yergrösserimg 
eine  80  fache. 

Bei  starken  Yergrösserungen  wendet  man  Glasmikrometer  an,  bei 
denen  1  Millimeter  in  100  gleiche  Theile  getheilt  ist.  Kommen  dann  z.B. 
aof  zwei  Theilstriche  des  Mikrometers  drei  Theilstriche  des  Millimeter- 
maassstabes,  so  ist  die  Vergrösserung  eine  300 fache. 

Bei  einiger  Uebung  gelingt  es  bald,  Kopf  und  Auge  ruhig  so  zu 
halten,  dass  die  Theilstriche  der  beiden  Maassstäbe  scharf  gesehen  werden. 

Steht   ein    Zeichenapparat, 


Fig.  123. 


z.  B.  die  Camera  lucida  von 
Nach  et  oder  der  Zeichenappa- 
rat von  S  e  i  b  e  r  t ,  zur  Verfttgung, 
so  wird  die  Bestimmung  der 
Vergrösserung  sehr  vereinfacht. 
Der  Zeichenapparat  Sei- 
bert's,  Fig.  123,  1/3  nat.  Gr., 
besteht  aus  zwei  Spiegeln  a  und 
hy  die  an  der  Innenseite  eines 
unten  offenen  Gehäuses  c  an- 
gebracht sind.  In  der  Mitte 
des  Spiegels  a  ist  bei  d  an  einer 
kleinen  Stelle  der  Spiegelbelag 
weggekratzt.  Der  ganze  Appa- 
rat ist  an  einer  Stange  e  befestigt, 
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die  auf  olnom  Ilin^e  /^  ruht,  wcK-lier  über  d\v  Mikroskoprölnv  gesr]n.il)rii 
wird.  Das  runde  Loch  d  ist  kleiner  als  die  Puj)ille  und  befindet  Avh 
«if(^nau  in  der  Mikruskopaxe.  Die  Strahlen,  die  von  dem  unter  dem  Mikro- 
jskope  Heißenden  Ohjeete  kommen,  treten  durch  dasselbe  in  das  Auge; 
gleichzeitig,'"  aber  gelangen  auch  Stndden  in  das  Auge,  die  von  Gegen- 
ständen herrühi'en,  welche  n(d)en  dem  Miki-oskope  liegen;  komineu  z.  I*. 
Strahlen  in  dei-  Richtung  v<>n  //,  so  werden  dieselben  von  den  Spiegeln 
a  und  h  s(j  reilectirt,  da^s  sie  in  gleicher  llichtung  mit  den  Strahlen,  die 
von  Ji  kommen,  in  dad  Ange  gelangen. 

Um  ilie  Vergr()ss(rung  de-  Mikroskopen  nun  mit  dem  Zeichenapparat 
Seibert's  zu  bestimmen,  legt  man  unter  das  ^likroskop  das  Mikromt-ter 
und  neben  dasselbi'  ein  Dlatt  Papier.  Aul"  diesem  Papier  iiihrt  man  mit 
einem  Pleistilt  die  thirch  das  iMikrtiskop  gesehenen  Theilstriehc  nach. 
Hat  man  z.  P.  «'in  Mikrometer  unter  da>>  Mikioskoo  gele^'t ,  bei  welchem 
das  Millimeter  in  20  Tlieili'  gethedt  ist  und  beistehende  Zeichnuni:, 
Fig.  124   nat.  (ir.,  erhalten,  so  betrügt  der  Abstand  zwischen  zwei  Theil- 

strichen  mit  dem  Maassstab  gemessen  4  nini. 
Die  ^^>l•gr(^ssernng  ist  dann  i-ine  SOfaohe,  da 
die  Pänge  von  '  _.,,  mm  durch  das  Mikro-knp 
'/M  4  mm  vergrr)s>ert  wurde. 

c.  Prüfung  des  optischen  Vermögens. 
Zur  Ihulung  des  optischen  Vermögens  eine-< 
,M  iki<»>l<opes  wer(K'n  demselben  von  den  Ver- 
tettiiit'ru  .iN  l'e^t-  od«M"  l'robtobjecte  gewöhn- 
lich Diatomeen  mitgegebtMi,  an  deren  Ober- 
Ibuhe  ein  trutes  Instrument  ein  Svsteni  von 
Linien,  die  parallel  unter  einamler  eder  in  ver- 
NcliiedeniMi  Wiidvcln  zu  einandei*  verlaufen, 
schall'  eikennen  l.is^t.  Man  a<htet  dabei  ani'  den  (iiad  der  Sichtbarkeit 
der Sti'eilen,  sowie  deren  Anzahl,  die  aul"  eine  bestimmte  Strecke  kommen. 
Als  I*i*obeol)jecte  benutzt  man  am  hauli^sten  I'leurosignn^  forniosunu 
mit  zwei  Syst<'men  von  Streiten,  die  sieh  unter  rechtem  Winkel  schnei- 
di'ii,  Pleurosiuina  aiiLiulatnm,  mit  seeli-eckim-n  an  ih'n  Ecken  abirerunde- 
teil  I'^eldern,  Surirella  (leiiim.i  mit  zu  beiden  Seiten  der  Mittelrip[>e  queren 
senkrecht  darauf  stelictKJen  Streilelieii.  l)a  die^e  oriranisehen  Pr»)be- 
objecte  jedoch  iudiviilueHe  Ver-chied.iilicit eil  Zeigen,  indem  die  Sichtbar- 
keit der  einzelnen  Streifen,  sowit-  der  Ab-t.nid  derselben  von  einander 
maiiiii«_ifach  variirt,  so  können  die<e  Probeidtjecte  keim*n  abs<»luten  Maa-s- 
stab  tiir  die  (jiite  eines  Mikro>kop(\s  liefern.  Lm  sich  von  der  Natur 
unablKiiiLrig  zu  maelh-n  und  ein  allnemein  gdltiges  Maass  für  das  optische 
Vermr.gen  eines  Mikroskopo  zu  schallen,  fertigte  daher  Nobert^)  rnitteltit 
einer  besonderen  Theilmaschine  zehn  (iruj)pen    auf  Glas  radirter  paralle- 


M    Noljert,       Lelwi-    die    J'riituiiir    und    VollK.niimenbrit    unserer    ietzii:^'ll 
^likro-«kM|M-.      pM^iVeinl  er  t  r<   Aini:il     l'.tl.   h7,   S.    17>.    Is4i;. 
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1er  Linien  an,  bei  welchen  der  Abstand  der  einzelnen  Linien  in  der 
ersten  Gruppe  Viooo'"»  ii^  der  zehnten  aber  V4000'"  war,  während  die  acht 
Zwischengmppen  rücksichtlich  der  Entfernung  ihrer  parallelen  Linien 
Glieder  einer  geometrischen  Reihe  bildeten.  Später  fertigte  Nobert 
Glast&f eichen  mit  noch  feinerer  Theilang  an.  M.  Schnitze  1)  berichtet 
yon  solchen,  in  denen  der  Abstand  der  parallelen  Linien  Viooo(/"  betrug. 
Diese  mit  genannter  äusserst  feinen  Theilung  versehenen  Glasplättchen 
werden  Nobert' sehe  Probetäfelchen  genannt. 

Die  Nobert*Bchen  Probetäfelchen  sowie  die  Diatomeen  spielen  bei 
den  MikroskopYerfertigern  zum  Theil  heute  noch  bei  der  Beurtheilung 
der  optischen  Leistungsfähigkeit  eines  Mikroskopes  als  Testobjecte  eine 
grosse  Rolle;  die  praktischen  Mikroskopiker  aber  sind  seit  geraumer  Zeit 
von  ihrer  Anwendung  bei  Prüfung  eines  Mikroskopes  abgekommen,  für 
sie  bildet  das  deutliche  Erkennen  der  Molecularbewegung  von  Körnchen 
einer  lebenden  Zelle  z.  B.  im  Innern  von  Speichelkörperchen  den  Maass- 
stab für  den  optischen  Werth  eines  Mikroskopes. 

d.  Das  Folarisationsmikroskop.  Jedes  Mikroskop  kann  dadurch 
tu.  einem  Polarisationsmikroskope  gemacht  werden,  dass  man  das  Licht 
Tor  und  nach  seinem  Durchgange  durch  das  Object  durch  je  ein  Nicol*- 
schei  Prisma  gehen  lässt.  Zu  dem  Behuf e  brachte  bereits  Talbot  ^)  das 
eine  Nieorsche  Prisma,  den  Polarisator,  in  die  Blendungsöffnung  des 
Objecttisches,  das  andere,  den  Analysator,  aber  setzte  er  auf  das  Ocular 
des  Mikroskopes.  Später  wurde  der  Analysator  in  der  Röhre  des  Mikro- 
ekopes  unmittelbar  über  dem  Objective  oder  in  dem  Oculare  selbst 
angebracht«  ^ 

Da  be^  den  NicoT  sehen  Prismen  der  Eintritt  und  Anstritt  der  Licht- 
strahlen sehr  schief  gegen  die  Eintritts-  und  Austiittsebene  stattfindet, 
10  machen  sich  die  geringsten  Fehler  in  der  Bearbeitung  des  subtilen 
isländischen  Kalkspathes  durch  unregelmässige  Brechungen  bedeutend 
bemerklich.  Hartnack  und  Prazmowski  ')  construirten  deshalb,  auf 
theoretische  Ueberlegungen  gestützt,  Prismen,  deren  Schnittflächen  sie 
senkrecht  zu  der  Axe  des  Krystalls  führten;  ausserdem  wandten  sie  zum 
Kitten  der  Flächen  statt  des  gebräuchlichen  Canadabalsames  Leinöl  an. 
Dadorch  gelang  es  ihnen,  die  Prismen  zu  verkürzen  und  das  Gesichts- 
feld bedeutend  zu  vergrössem.  Während  das  Gesichtsfeld  bei  den  gewöhn- 
lichen Xiools  ungefähr  22  bis  23^  beträgt,  erhält  man  durch  die 
Hartnack-  Prazmowski^ sehen  Prismen  ein  Gesichtsfeld  von  35^. 


')  M.  Schnitze.  Die  Nobert 'sehen  Frobeplatten.  Arch.  für  mikroskop. 
Anatomie  Bd.  I,  8.  305.  1865. 

^  Talbot.  Experiments  on  light.  The  London  and  Edinburgh  philosoph. 
m«g»2.  VoL  V,  p.  321.  1834. 

*)  Hartoack  et  Prazmowski.  Frisme  polarisateur,  Annal.  de  chim.  et 
ö«  phyt,  4.  8er.,  T.  VTI,  p  181.  1866.  Auch:  Das  Polarisationsprisma.  Carl's 
R«pm.  for  physikal.  Technik  Bd.  I,  S.  325.  1866,  und  Bd.  n,  8.  217.  1867. 


lUij  Apparate  allgemeiner  Aiiwendung. 

FiK-  125,  nat.  (ii'.,  zcij-t  .ifii  Pulniisiitor  einen  H«rtnack"pcli^n 
SEikrosknjies  i.eii.-sifr  ('niiKtrnotii)ii  im  Durclischiiiitp.  Ä  ist  das  NicoT- 
ficlio  l'risiurt,  rluj,  in   «■iiR-r  Kölirt!  fi  iiiitti'lxt  Kork  l.elVstigt  ist  au.l  iii  «li.- 
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_      lil.-rii;mii.'-.iir[iiliiR     .U-s     01.jeftti-.'li.-^ 
,.iii!.-.>s.h„l„.i.   wil.l.      f  ist   ein.-  pl,n- 
,  fiuivxr    l.itisü   iilj.T   Jom  Prisin;i    :^,ir 

J  VerMürluuift  'if«  Liclitw,   /^  i-t  «-iu,- 

f^  (;iHH|.)utti-,  <lic-  Kuin  Sclmt/e  li.-s  Pii- 

niiis  ,ll,.„t.  Drii  Aiiuly^alor  ..ini-s  H  i,  vt  ■ 
nin'k'sL-li.TiMlkri.sko])f^zei3t  FJf,'.  IJH. 
tiiil.in-.  .1  ist  lins  Nic..rsclje  Prisma. 
/;  ilis  Ociil.n-  mit  den  l)eideii  |.l.-iii- 
.■..iiv.'x.Ti  i.iiis.-ii  <:  luul  7»;  /■;  ist  dif 
Itl.'M.imi-.  Itas  (k'iila.-  mit  dein  Ni- 
,  „I  .rlirri  Pri,.!!,:,  .inlit  si.li  in  .■iiii-r  IIuIm-  (i.  die  i.uf  die  Itühre  de? 
.^iikii--k.i(ies  j,'L'M'lt.il.eii  wlnl  iiii.l  diiivli  die  S^licaiilie  F  tost^-e^tellt  wer- 
d.i.  k.it.i,.  Ar.  dem  D.idi.r.'  \>.t  U.\  II  oin  Z.li.er  ai.-.d.ri.elil,  .ler  l.rlni 
|)ieli..|i,l,-<>nilais  .liier  einen  v.n-|.iiii^'..iide.i  kieistoMnigen  Killer  Ref.ilirt 
wini,  auf  d.m  -i.  h  .'ine  (i.a.ltl..-il..Mi;  l,.limlel, 

St.dien  .lie  l.ei.leii  Nie.ils  paii.ll.d  /n  einan.l.-r,  üo  \^i  .li.s  ^.dif-dJ 
h.dl,  stellen  .!;.■>.  ll>eii  ^eiilueilit  auf. ■iiiaml.T.  s..  i>l  .las  S.-lilVld  dunkel. 
P..'liiidi-n  sieit  .l.'|>|..ll)iivrliviid>'  Koi'l"'!'  :'-»'i~'lien  .leii  beiden  Nieols,  so 
..IM-Iieiiieri  .lirs.ll.eii  eiitwe.1,1-  leK'ldend  o.ler  -.Tailit.  Solialtet  man 
einen  ,l,,|4>rllliiv,l„'tid.'ri  K..['|ier.  .ler  -.11.-1  >.  I1...1  l'arlieii  -iebt.  z.  H. 
liliiinii.riilattehen.  /.»i-.lhii  .lie  b.i.l.n  Ni''..ls  ein  niid  i.'^'t  man  aill' 
.ll.'i,e  eil,  (ll.jeet.  so  .Vs.li.Miit  das  S..|,t,l.l  je  t.a.h  .ler  l'ieke  .les  Pliitt- 
eheiiH  ver-dii.^d-.ti  -Hailit;  das  iD.j.H  aber  )„d>t  sieh  in  oim-r  Biider-'i» 
Fat!"'  al>. 

Uli  d.T  (dii. r  t'.-widinli.li  /.vvi-eli.-n  M-in.ii  Seliielilen  l.iitl  eulliitlt, 

s..   .-miili-diK    Kx.i.t'I    lim    /ii.-ist    in   '(■.■■[..■nlin    ansy.iik.H'hen    und  ,dinc- 
ilin  »ie.lei-  au-tr..ekneTi  /.n  lar^s.n  in   ilaMiarla.'k  einxiiselllies.^e». 


..■jii-i  Ili  11    l'iileisiicliiiue   thii^ni'eii 


Fig.  127. 


Optische  IuBtramente.  137 

Um  jedes  «nffalleoile  Licht  anszuBcbliessen  amgiebt  mftu  den  Objeot- 
ach  mit  eioer  Kapp«,  id  die  eine  kreiarande  OeffoDUg  für  deo  Tabna 
V»  Mikroekopes  eiDgeachDitten  ist. 

e.  Dm  Goniometer.  Von  allen  Goniometern,  die  znr  Winkel- 
i»«<uDg  mikroekopischer  Krystalle  construirt  wurden,  zeichnet  eich  das 
loDiometer  von  Schmidt  ')  durch  seine  Einfachheit  ans.  Es  besteht, 
'ig.  127,  '/}  nat.  Gr.,  ans  einer  Ereisscheihe ,  deren  äusserer  Rand  in 
1  Grade  getheilt  ist.  Derselbe  wird  mittelst  eines' Ringes  B  anf  der 
Mikroskopröhre  in  passender  Ent- 
fernong  von  dem  oberen  Rande  des 
Ocnlars  C  finirt.  Auf  der  oberen 
Fläche  des  Ocnlars,  das  mit  einem 
Fadenkreuze  versehen  sein  muss, 
wird  mittelst  einer  Schraube  D  ein 
Nonins  E,  der  sich  in  einem  Char- 
niere  bewegt ,  befestigt.  Zur  Er- 
leichterung des  Ablesens  dient  eine 
planconvexe  Linse  F  Über  dem 
Nonius. 
Das  Hessen  der  Winkel  geschieht  folgen  de  rmaaEsen :  Man  bringt 
dir  .'Spitze  des  zu  messenden  Kryst  all  winkele  genau  in  den  Krenzungs- 
puiikt  des  Fadenkreuzes  und  dreht  das  Ocnlar  so  lange,  bis  einer  der 
f:iltn  sich  mit  einem  Schenkel  des  zu  messenden  Winkels  deckt  und 
lir-i  bei  £  ab.  Uieranf  dreht  man  das  Ocnlar  so  lange  bis  der  andere 
S,hrnkel  mit  dem  nämlichen  Faden  zneammenfiillt  und  liest  abermals 
*l>.  Die  Differenz  zwischen  beiden  Ablesungen  giebt  die  Grösse  des 
Uinkels  an.  Schmidt  fand  den  möglichen  Fehler,  der  mit  diesem  Appa- 
r>Cf  in  der  Bestimmung  vou  Winkeln  gemacht  werden  kann,  ungefähr 
i"  Srt;unden  betragend. 

f.  Dm  Anfertigen  mikroskopischer  Präparate.  Die  Objectc, 
Ut  die  man  dnrch  das  Mikroskop  Anfschluss  haben  will,  können  nur 
Unn  ohne  Weiteres  auf  den  ObjecttrÄger  unter  das  Deckgläschen  mit 
itva--  Flüssigkeit  gebracht  und  beobachtet  werden ,  wenn  sie  gehörig 
kolirt  sind.  In  den  meisten  Fällen  findet  dies  nicht  statt.  Die  Objecte 
ati-^a  daher  vor  ihrer  Untersuchung  in  kleine  Partikelchen  zerxupft 
■t  zerrissen  oder  in  dünne  Scheihchen  zerlegt  werden.  Dnrch  diese 
Laipolationen  entstehen  die  sogenannten  Zupf-  und  Schnittpräparate. 
I  Das  Anfertigen  vou  Zupfpräparaten  geschieht  im  Allgemeinen 
l-Urcb,  daat  man  ein  kleines  Stückeben  des  Gegenstandes,  der  anter- 
'bt  werden  soll,  auf  den  Objectträger  bringt  und  in   einem  Tropfen 

')  Schmidt.  De  microer; iUllometria,  Dorpat  1846,  S.  8.  Dersell».  Ent- 
irf  ifioer  allgeuuuueD  Unten uchunggniethode  iler  Säfte  uuil  Excrete  des  Uüe- 
ra-n  Orgauumas  8.  19.  1846. 
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(Miier  ^'(MMrrncteii  FlüssiirUoit  mit  zwei  Nadeln  z»*rzu))ft.  Das  ZcM'zii[iJrii 
st)ll  nicht  in  cinoni  ]»laul<>sen  /l'm•i.s^^('n  bestehen,  sondern  methodi-ch 
Si»ll  das,  wah  einem  wesentlich  dünkt,  von  dem  Unwesentlichen  getrennt 
werden.  Im  All«i^emeinen  wird  man  dadnrch  am  leichtesten  zum  Zitlo 
gidan^en,  dass  man  mit  dem  /er/uplen  am  Rande  des  Objeetes  l)i»;rinrit. 
Als  /erzn])l'nngswerkzeuge  genügen  last  in  allen  Fällen  Nadeln  von  der 
Form  FiLT.  1-^"^.  nat.  Gr.,  die  in  einen  hölzernen  oder  beinernen  liritf 
|,'i,r.  ii),"?     li'!>.    t^'ingelassen  sind;   unter  Umständen  erleichtert  die   Iscdati- r. 

eim;   Nadel,  die  in  eine  kleine  zweischneidige    spitze  Lanze 

endet!     Fig.   \2i),  nat.  Gr. 

Das  Anfertigen  von  Schnittpräparaten  geschieht  t-nt- 
weder  aus  freier  Hand  mit  einem  Uasirmesser,  oder  dur^h 
ein  sogenanntes  Doppel messer,  oder  durch  ein  Mikrotom. 
Vor  dem  Anlertigen  der  Schnitte  ist  es  fast  inuuer  in»thii:. 
dass  man  die  Objecte  zum  Schneiden  vorbereitet,  d.  h.  d.ifs 
man  sie  härtet.  Von  den  allgemein  gebräuchlichen  Kr- 
härtungsmitteln  »'rwähnen  wir  das  Erhärten  durch  Gefrierr'ü, 
durch  Alkohol,  Uhromsäure  und  die  Müller'sche  FUissifjkcit. 

Will    man    das    ()bject   durch   (icfiiereu    erhärten.   <o 
bringt  man  es  in   eine  IMatinschalo  und  setzt  diese    in    eiü-? 
Kidtcmischung ,    die    man    am    besten   aus   gestosseneni    Ki% 
Schnee    mit    Koclisalz   oder   Salmiak   bereitet.     Sohahl    das 
Object  fest  gefroren  ist,  schneidet  man  es  mit  den  abgekähl- 
ti'U  Instrumenten.     Benutzt  man  Alkohol  als  Krhärtungsmittel,  so  sehn<i- 
tht    man    das    Object    vor    Kinbrinjicn    in    diesen    in    kleine*  Stückchen. 
Uhromsäure  wirkt  erhärten«!  in    O'Jö    bis    2  Proc.    Lösungen,    wie    zuer>t 
Hannover  ')  angab.    Ilochgeschät/t  i>t  als  Frhärtungsmittel  die  Muller'- 
sehe    Flüssigkeit  ,   die   in    1000  cbcm    destillirten    Wassers    25  g    Kalium- 
dichroniat  und   10  g  Natriunisul[>hat  i'iithält. 

(ieschirht  das  Anfertiücn  von  Schnitten  mit  einem  Itasirmetijsor ,  &< 
h;ilt  man  das  Object.  wenn  (^s  hinliinglich  gross  i>t ,  zwischen  dem  Zeiire 
lingt'r  und  dem  Daumen  der  einen  Ilaml  und  schneidet  mit  dem  hori 
zontal  gehaltenen  scharfen  I\asirme-^ei-,  ohne  den  geringsten  I>rud 
anzuwenden,  zieliend  an  sich  vorbei.  Ist  der  Körper  zu  klein,  so  schlie^s 
man  ihn  am  bebten  in  mittelst  absolutem  Alk(»hol  gut  gehärtete  Menschef 
hber  (»der  in  Kork,  Ibdlunderm;uk ,  tTi'närtetes  Kückenmark  grösser« 
SäuLiethiere  etc.  ein,  otler  man  beilient  sich  der  sogenannten  LiDl>ettnii<ri 
metliodf,  d.  h.  man  scliliesst  das  Object  in  eine  ilüs-sige  Masse  ein,  d) 
h'icht  zum  Erstarren  gebracht  wer»len  kann.  Als  derartige  g"eeiiTne^ 
Kiiischlus>masse   emptiehlt   Stricker-)    eine   heisse  Mischung  von    \N'acl 


M   HannovtM'.     I>ie  Chvems-iuro.    ein    vnrzi'iirliches    Mittel    bei    niikro>"kaJ 
seil«'!!    riitei>m'liiiii^^eii.     Miiller's   Avrliiv  Jalirir.    lS4i\  S.   Ö40. 

-)  Stricker.     IliuuU'Uch  der  Leine  ^  on  ilen  Geweben  Bd.  I,  S.  *J:.-?.     1^7l 
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Böd  Oel,  Rindfleisch^)  Glyceringnmmi ,  Klehs*)  Glycerinleim,  Flem- 
miDg^}  Transparentseife.  Durch  Erweichen  der  EinBchlnssmasse  in 
ilkoboi  isolirt  man  alsdann  den  Schnitt. 

In  den  meisten  Fällen  ist  es  gut,  namentlich  aher  dann,  wenn  die 
Object«  feucht  sind,  dass  man  das  Messer  yor  dem  Schneiden  mit  Wasser, 
Alkohol  etc.  henetzt.  Das  Ohject  lässt  sich  dann  leicht  von  dem  Messer 
ibhebeu  oder  abspülen. 

Zar  Aufhellung  der  Schnitte  von  Objecten,  welche  in  Alkohol  erhärtet 
minien,  wendet  man  mit  dem  besten  Erfolge  das  von  Rindfleisch^) 
empfohlfue  Nelkenöl  an.  Derartig  behandelte  Schnitte  können,  wie 
Rn^euberg^)  angiebt,  bei  der  äusserst  unbedeutenden  Flüchtigkeit  des 


Fig.  130. 


Oels  wochenlang  sich  selbst^  überlassen  aufbe- 
wahrt werden,  ohne  dass  sie  sich  im  geringsten 
verändern  und  man  genöthigt  wäre,  sie  definitiv 
einzuschliessen. 

Da  die  Feinheit  der  Schnitte  mit  dem  Rasir- 

messer  von  der  Geduld  und  der  Geschicklichkeit 

des  Präparators  abhängt,  so  fertigte  man  bald 

Instrumente  an,    durch  welche  das  Anfertigen 

der  Schnitte  unabhängig  von  den  Häjiden  ge- 

.    macht  wurde.    Derartige  Instrumente  sind  die 

sogenannten  Doppelmesser  und  die  Mikrotome. 

Fig.  130,  Va  nat.  Gr.,  zeigt  ein  derartiges 

Doppelmesser,   das  von  Valentin^)  angegeben 

wurde,  bei  Ä  von  der  Fläche,  bei  B  vom  Rande. 

Es  besteht  aus  zwei  doppelschneidigen  Klingen, 

deren  ebene  Flächen   einander  zugekehrt  sind. 

Die   Klingen  des    Messers    können    durch    den 

Stift    a,    welcher    sich    in   den    Schlitz  c  hin- 

und  herschieben  lässt,  einander  genähert  werden ; 

ein  Stift  &,  der  an  einer  Klinge  angelöthet  ist, 

sichert  die  unverrückte  Stellung  beider  Klingen. 

ülfbs^  hat  die  Brauchbarkeit  dieses  Doppelmessers  unlängst  dadurch 

rrbOht,  dass  er  die  vorderen  Enden  der  Klingen  gegen  einander  federnd 


M  Rindfleisch.    Handbuch  der  pathologischen  Gewebelehre   S.  305.  1875. 
'}   Kleb».     Die   Einichmelzunggmethode,    Arch.  für  mikroskop.   Anatomie 
^  ^,  S.  165.  1S69. 

'I  Flemming.      Eine   EinbettnngBrnethode.     Ibidem  Bd.  9,   8.  123.  1673. 
M  Rindfleisch.     Zur    Histologie    der   Cestoden.     Ibidem    Bd.  1,  8.  138. 

-)  Boienberg.  Untersuchungen  über  die  Entwickelung  der  Teleostier- 
S^*T».    ß.  38.  1867. 

*)  Valentin.    Bepert.  für  Anatomie  und  Physiologie  Bd.  lY,  6.  30.  1839. 

*i  Klebfl.  Beiträge  zur  Kenntniss  der  pathogenen  Schistomykosen.  Arch. 
hr  «^periment.  Patholog.  Bd.  IV,  8.  135.  1875. 


!40  Appariite  nllgeiiioiiier  Anweiuliinp;. 

m-.uhW  tin.l  /«isdi.-ii  ,lr,WiiiHV-ri  .irr  Kliiif.r ll.^i  riiu-  F.-.i.-i'  uiiIm...  Lv 

Aul   lii.^SL-   Wriw   geliiifit   .'-   « ,-i<.'lj.'l .;   liiul    hiUWr,'    III.J...-U-    «l<.ic(.    L'iit    z 

.'in-in  S.'l.iiilt  IUI  si.'li :  lii.iMul'  v.'it^.lil.'Ul   111^,11  lUit  Siil't  .,  ,ii.<l  .j.nlr  .l- 
:iii    <'ijii'i'  .ler   Klin<.'.'ii    liut'U']i<1ri>   S.liniM   .il.. 

Ili..  Co.i.tiLKti.ui  d.'s  |)..[,|..O.ii.--.T-.  l.iiinrl  ,■-.  mll  M,li,  <Ui-^  4,.m 
Hill-  Silinllt.-  ^uH  .Ur  Mitl.'  VMii  nl,j,-,.i,.ii ,  ,!!,.  iui-Mcdi-m  ■■ii.c  -t-wi- 
l'i.k.-   IK.I..JI   Jj,iis-..ii.   i; .i.lit    w.iil..iJ    kuiNirii:    S.l,iiitlr   v,„i     1 1|„.,  H.i.h.. 

kni.iirii  mit  <Ii.'~.'ii   hi~h'uniriit.'Ti  iii.'lii  :nj<.-l,'iti'^l  ».'r.l.'ii;   ^„h-h.-  UrVi 
lui.ii   in    v.i>/iL,uHili-.t,T  l:.-Mliairrnl..'il    t.iil   .Imii   1!  i  v.M  ^rl,..,,    I!.,l,.)  ;iii. 

li,-r  i;iv.-i"-rli,.  IImI,,.!,  -rii  kir/.T  Z,jt  .-ist  li.k;i..iil  'I,  hat  dar.- 
l-'rils.'lt -).  iuitii.'iitli>')i  nl>,T  ildivli  \Vri;;,'rt  'I  tiirlil  uix'rli.'hli.'li.-  Vei 
l.,--.Tiii.j;rn  ffraliivii.  Wir  -,  l.ni  dir  llr>rlinnl,iii.j;  .lir-i-^  Mikr..!..!. 
Marl.  diT  MMdilirnii,.,,  VMM   \V,.,;j.i-1,      ri-     1:11.   '  .,  ii„(.  (ir.     K^  bota 


rJM.-i-  UMs.iiiL'.m^n   l'hdl,-  .1.   ^ii.t   d,T    -rldilf.lit   fiii,'  l>latU.    fl  l,ef,-ti 

Dil.'  I'l.dt.'   /;  iL-.i^t  <■]„.;,   |-:i(|.^,-lMiit).   :iiil  do'^^.'ii  oL^rem   liaud.'  ^'c 

liiiu-t.MviiiUK-ilini-  >i,li  l>r|indrt.     Auf  d.T  liiikfLi  Sfi(f-  vii  /.'  ist  nnt 

■l»   Wiiik.d   V ii-'-l,.|,r  <•,{)■'  ,■;„>■   l.,.i.l,.   (.'  I.,dc¥li^'t.   die    genau  dl 

"■  Stvi-uii-    uii'   d.r   M,i;i>-trd,  ,,ii|-  II    l,:,t.      In    di.siT    :<elii,-ni-   gleit 
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ein  Messingklotz  E,  der  mit  einem  Nonins  N  versehen  seitlich  eine 
Klemme  J>  trägt,*  welche  zur  Aufnahme  des  zu  schneidenden  Ohjectes 
bestimmt  ist  und  die  in  dieser  Function  durch  die  heiden  Schrauben  F 
and  G  unterstützt  wird.  Um  den  Klotz  E  besser  hin-  und  herschieben 
zu  können,  dient  ein  Knopf  H.  Auf  der  rechten  Seite  der  Platte  B  ist 
fkaraUel  mit  der  Grundfläche  Ä  eine  Rinne  /  angebracht,  in  der  eine 
Platte  K  gleitet.  Diese  Platte  trägt  an  ihrer  oberen  Fläche  das  mit 
einem  Schlitz  versehene  Messer  X,  das  durch  die  Schraube  M  fixirt 
werdt>n  kann  und  sich  mehr  oder  weniger  weit  heraus-  oder  herein- 
ichieben  lässt.  Es  ist  ein  wesentliches  Verdienst  Weigert's,  das  Messer 
K)  geformt  zu  haben,  dass  Griff  und  Schneide  des  Messers  einen  Winkel 
bilden,  denn  so  ist  es  am  einfachsten  möglich ,  dem  Messer  jegliche  Stel' 
lang  zu  dem  zu  schneidenden  Objecte  geben  zu  können. 

Um  die  zu  schneidenden  Gegenstände  in  der  Klammer  gut  befestigen 
zu  können,  bedient  man  sich  neben  Paraffin,  Glycerinleim  etc.  vor  allem 
in  Alkohol  gut  gehärteter  Menschenleber.  Man  schneidet  aus  diesem 
M-iterial  der  Klammer  entsprechend  geformte  Stücke  und  legt  in  ihnen 
•'.li^n  nnvollkommenen  Spalt  an,  in  den  das  za  schneidende  Object 
iz^-hracht  wird.  Um  bei  zarten  Objecten  jede  Quetschung  zu  vermeiden, 
kann  man  vor  dem  Schneiden  des  Ohjectes  den  über  das  Niveau  der 
Kliinmer  hei*vorragenden  und  nach  dem  Messer  zu  gelegenen  Theil  der 
Fäbhöllangsmasse  entfernen ;  den  anderen  Theil  lässt  man  dann  als  Lehne 
C'scn  die  Druckwirkung  des  Messers  stehen. 

Sollen  von  parenchymatösen  Organen  möglichst  ausgedehnte  Schnitte 
uigtffertigt  werden,  so  schneidet  man  aus  den  Organen  etwa  2  mm  dicke 
^  iieiben  aus  und  klebt  sie  auf  eben  geschnittene  Korkstücke ,  die  in  die 
Kummer  V  des  Hobels  passen  ^),  mittelst  Gummi.  Die  aufgeklebten 
Blficke  lässt  man  in  Alkohol  fest  werden;  von  dem  Materiale  gehen  nur 
K^  (Wm  Gummi  direct  anliegenden  Theile  verloren.  Ist  das  Object  gut 
ffffiartet  und  steht  genügend  Material  zur  Verfügung,  so  kann  man  aus 
•ii<*^m  selbst  passend  geformte  Stücke  herausschneiden  und  direct  ein- 
•(.»•mmen. 

Bei  der  Fr itsch^ sehen  Modification  des  Rivet^schen  Instrumentes 
vird  das  zu  schneidende  Object  durch  Umgiessen  mit  Stearin ,  Paraffin 
tA^T  Wallrath  in  ein  Metallkästchen  eingebettet ,  das  auf  der  ansteigen- 
d'-n  Schiene  C  gleitet.  Einschlussmasse  und  Object  ragen  natürlich  über 
^n  Rand  des  Metallkästchens  hervor. 

Um  einen  Anhaltspunkt  für  die  Dicke  des  Schnittes  zu  haben,  dient 
•It  auf  E  angebrachte  Nonius  N.  Da  die  Schnitte  stets  bei  benässten 
Fachen  gemacht  werden  müssen,  so  stellt  man  nach  dem  Vorgange  Wei- 
r^rt's  zweckmässig  nahe  an  das  Instrument  eine   mit  Spiritus  gefüllte 


M  Weigert.     Ueber  pockenähnliche  Oebilde  in  parenchj'matöfien  Organen 
ud  deren  Besiehung  zu  Bactriencolonien  S.  2.  1875. 


H2 


A|.|,;„.,t,- 


iiier  Aiiwpinluiifi. 


Sprit zflasrj.e,  Fiff.  132,  '  ,„  iiiit.  (ir..  dprPn  doppelt  gebogenes  Awi[ui^- 
roi.r  b  diclit  üb,'.-  Uein  Messer  zu  stehen  kommt.  In  rlie  Flnselie  l.l^I 
ninii  voll  seinem  Sitze  ans  mitli'bl  eines  Kaiitsclmksclilaui-lies .  d,-H^D 
Ende  mnn  Kweckmiisiiig  wiiljretnl  des  Schneidens  im  Mnnde  bel.JÜt.     Anf 


diene  Weise  «-iril  die  Olierfliieiie  des  I'rÜpiirats  und  des  Mpssei-s  fi.rt- 
widirenil  f.ui-lit  erhnlten,  i.lme  dnsM  es  nötliig  ist,  das  lustrument .  Tit 
V..II   Fritseli  ,tiigef;el.ei,  wird,  in  Wasser  nii  versenken. 

ll.iP  llivef.elie  :\Iikroh>ni  niif  der  Modifikation  von  Weigert 
eiiipfflilt  si,.l,  vor  ;dlL'ii  anderen  durch  si-itie  einfaclie  IlandliabunK. 

Die  Mellioden,  die  Zupf-  und  Seil nittprii parate  weiter  zu  bcbauileln, 
um  über  ihre  Stnicttir  und  pliysiulogische  Function  eine  wissienschaft- 
liehe  Ausielit  /u  bekniunien,  lassen  sieh  nicht  im  Allgemeinen  bespreelien. 
da  si<:li  dieselben  naeli  der  Natur  des  Objeetes  riehten  müssen.  Wii 
verweisen  desl^db  auf  die  Werke  von  Fj^ner"),  Frey  ^'j  und  lUnvier-* 
1»  dei..-ii  man  Nähere.'^  ilariil.er  linden   wird. 


Die    ('ireLnniii.liiris:Ltiims.ii)|iarah\ 


iiiot  um!  SerlMM-k')  mnehten  last  gleieliKeiÜR  ISlf.  die  Kuf. 
■eliin.yr.  dass  viel,  n  l.i.sungen  .uKiiniseher  Stofle  das  Vernieten  zu 
■mriit,  die  l'olarisalionKeljene  de.-'  I.lehles  entweder  nach  rechts  od.'] 
.idi  links  /u  cirehi-n.     Später  t-iii<l  r!ii>t  'J  das  iiaeli  ihm  benannte  (le-elz 
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dius  die  Drehung  der  Polarisationsebene,  welche  eine  active  Substanz 
in  einem  inactiven  Lösungsmittel  hervorbringt,  der  Concentration  und 
der  Dicke  der  angewandten  Flussigkeitsschicht  proportional  ist  Auf 
dieses  Gesetz  gestützt  construirte  man  Terschiedene  Apparate,  die  mit 
Leichtigkeit  gestatten,  die  Drehung  der  Polarisationsebene,  welche  eine 
frelö:<te  active  Substanz  hervorbringt ,  zu  ermitteln ,  sowie  aus  der  beob- 
achteten Drehung  den  Gehalt  der  Losung  an  dieser  Substanz  abzuleiten. 
Diese  Apparate  werden  Circumpolarisationsapparate  genannt.  Dieselben 
bind  seit  der  Zeit  für  die  Physiologie  von  Bedeutung  geworden ,  als  man 
beobachtete,  dass  vornehmlich  die  organischen  Stoffe,  welche  Bestand- 
theile  thierischer  Gewebe  und  Säfte  bilden,  circum polar isirend  wirken. 
Solche  Stoffe  sind  z.B.  Eiweiss,  Leim,  Zucker,  Peptone,  Gallensäuren  etc. 
Von  den  zur  Bestimmung  der  Circumpolarisation  dienenden  Appa- 
raten beschreiben  wir  nur  den  von  Solail-Ventzke-Hoppe-Seyler 
mid  den  von  Wild.  Der  Apparat  von  Mitscherlich  eignet  sich  nicht 
za  einigermaassen  genauen  Bestimmungen ,  weshalb  wir  ihn  übergehen. 
Will  man  jedoch  mit  ihm  arbeiten,  so  findet  man  Näheres  darüber  im 
chemischen  Centralblatte  am  angeführten  Orte  ^). 

a.  Bas  Polariskop  von  Soleil-Ventzke-Hoppe-Seyler. 
bieses  Instrument  wurde  von  Soleil^)  angegeben,  von  Yentzke  modi- 
ficirt  und  von  Hoppe-Sejler^)  zu  leichtem  praktischen  Gebrauche  ein- 
gtrrichtet.  Das  Instrument  fand  in  der  Industrie  rasch  Eingang  und 
vird  in  dieser  jetzt  namentlich  zur  Bestimmung  des  Zuckergehaltes  von 
Srmpen,  Melassen  etc.  verwandt.  Mit  Rücksicht  auf  diese  Anwendung 
nennt  man  es  häufig  Saccharimeter. 

Den  oberen  Tbeil  dieses  Instrumentes,  der  auf  einem  Dreifnss  ruht, 
zeigt  Fig.  133,  V^  nat.  Gr.  (a.  f.S.)*  Das  Licht  tritt  bei  d  in  den  Apparat 
und  tn£fl  dort  zunächst  ein  NicoTsches  Prisma,  dann  eine  senkrecht  zur 
Axe  geschnittene  Quarzplatte.  Das  Rohr  d  sammt  Nicol  und  Qnarzplatte 
i^  durch  die  mit  einem  Zahnrad  versehene  Stange  CD  um  seine  Axe 
«Irehbar.  Bei  b  befindet  sich  ein  zweites  NicoTBcbes  Prisma  sowie  die 
Von  Soleil  construirte  doppelte  Quarzplatte.  Diese  Doppelplatte  ist 
genau  3  747  mm  dick  und  besteht  aus  zwei  senkrecht  zur  Axe  geschnitte- 
ti'*n,  an  einander  gekitteten  Quarzplatten,  von  denen  die  eine  rechts-, 
die  andere  linksdrehend  ist. 


')  Anleitung  znm  Gebrauche  des  PolariBationsapparates  für  zuckerhaltige 
Flü««i^keiten  nach  Mitscherlich.  ChemiBch.  pharm.  Centralblatt  II.  Bd., 
^  **M.  1851. 

')  BoleiL  Note  sur  un  moyen  de  faciliter  les  exp^riencefi  de  Polarisation 
r»'4toire.  Compt.  read.  T.  20,  p.  1805.  1845.  Derselbe.  Nouvel  appareil  pro- 
f'^  ä  la  meHure  de  d^vihtions  dans  les  exp^riences  de  polftHsation  rotatoire. 
'•mpt.   rend.  T.  21,  p.  426.  1845. 

^  U  o  p  p  e  -  S  e  y  1  e  r.^  Handbuch  der  physiologisch-  und  pathologisch-chemi- 
■  l^n  Analyse  1«75,  8.  28. 
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Aus  der  I)op))ol|»l;itto  tritt  das  Licht  in  nue  (ilasi'ciliro,  die  an  »Üp 
Stellt'  zu  liegen  kommt ,  wo  sieh  in  der  Figur  die  punktlrte  Linie  l»«fin- 
(K't.  In  diese  (llasröhre,  die  zur  Ahhaltung  fremden  Lichtes  xweckina^>iir 
mit  einer  innen  gescliwärzteii    Ilnlse   von    Messing   umgehen    wird,    wird 

Fi..-.   IS:;. 


«lie  /u  unteisucliemU'  Fhissl,nk<'it  gehraclit.  Der  \'<M*sehlu>s  der^  Ilniire 
geschieht  (hircli  runde  (ilasphittcn,  die  in  Kautsehukf'assung  auf  die  »d«tn 
gescfdilfenen  Kämh^r  der  Kölire  aufgeschraubt  werden.  Auf  die  Cihis- 
rtihre  folgt  eine  senkrecht  zur  Axe  geschnittene,  linksdrehende  Quarz- 
])latte  und  darauf  zwei  «hii'ch  eine  Schraul)e  Ji  seitlicli  horizontal  v<r- 
schiehhare,  aber  vertical  stehende  (j|uarzkeile  aus  rechtsdrehendem  (^n:i!Z. 
th»  nach  der  Stelhmg  d«'r  (j)iiai'zkeih'  liat  di-r  j)ohirisirte  Lichtstrahl  v\\w 
dickere  oder  dünnere  Scliicht  von  rechtsdrehendem  Quarze  zu  durch- 
wandern. Die  I)i(!ke  dieser  Scliicht  wii'd  durch  einem  oherlialh  der  (^uarz- 
keili'  hefliuUiclien  Maassstah  mit  Xonius  gemessen.  Dei  <t  l>elin<let  >lch 
das  amilyslrende  Nico] 'sehe  Prisma  und  l)ei  h  schliesslich  ein  kleine> 
linlliindisches  l'ernrohr,  weh-hes  ein  deutlicht-s  Sehen  der  doj^pelten  Quar/.- 
platte  in  der  I{r»]ire  b  erm(iglicht. 

I»etindet  sich  in  (h*r  (ihisr<'>lire  eine  circumpolai'isireude  SiiLstanz 
in  Losung,  so  erscheinen  die  heidt'n  Hälften  der  dop}>elteu  Quarzplatt«' 
von  ungleicher  Fai'he.  Damit  sie  gleichfarhlg  werden,  niuss  man  die 
t^)uai'zk(Mle  nach  rechts  vei"schieh(Mi ,  wenn  <He  Flüssigkeit  eine  reeht-- 
drelnnde  Suh.stnnz  enthält,  nach  li]d<s,  wimn  in  ihr  eine  linksdrrhtiidi 
g«']<>st  ist.  An  der  Scala  und  dem  Xonius  liest  man  ab,  wie  gross  die 
Dicke  der  (^)uarzplatte  sein  musste,  wehhe  die  Wirkung  der  gelö>ten 
entgegrMigesetzt  dreliendeu  Substanz  aufzuheben  im  Stande  war.  Diese 
Vnnichtung  der  Quaizk(^lle  nennt  man  <larum  in  Beziehung  auf  ihren 
Zweck  Fompensatlon^vorrlchtung  oder  schlechtweg  Compensator. 

Devor  man  mit  dem  Instrumente  arbeitet,  muss  man  sich  überzougen, 
tlass  <las.s(dbe  richtig  eingestellt  ist.  /u  <h'm  Knde  bringt  man  zoDäch^t 
vt»r  (I  eine  Indlbrennemle  Otd-  odei*  l*«'lroh'undampe  oder  eine  Arg^an  ti- 
sche Lampe,  lieber  die  Lampe,  Fig.  L'»4,  '  |„  nat.  Gr.,  wird  zweck uiiissitr 
elnCvIinder  A  von  Kisenblech  geslidpi,  der  mit  einem  seitlichen  Ausatz  /• 
vtMselirn  ist.  Dann  dreht  man  die  Köhre  (l^  Fig.  133,  mittelst  der  Stange 
^'7>,  bis  ein  Purpurviolett  zum  Vorschein  kommt;  dieses  Violett,  von  Biot 
.,teinte   de    passage'*    genannt,    li;it    die  Fii^enschaft ,    beim  IlinzukoiiunfMi 


Optische  Instrumente.  145 

<3er  geringsten  additioneilen  oder  subtractiven  rotatorischen  Kräfte   sehr 
raecb  in  eine  andere  Farbe  überzugehen,  im  einen  Falle  nach  Blau,   im 

andern  nach  Roth,  Man  wählt 
es  darum  vorzugsweise  als  Aus- 
gangspunkt zum  Einstellen  des 
Apparates.  Hierauf  fällt  man 
die  Glasröhre  mit  destillirtem 
•  Wasser  und  stellt  die  Quarz- 
keile, auch  Compensatiouspris- 
men  genannt,  so  ein,  dass  der 
Nullpunkt  des  Nonius  und  der 
Scala  zusammenfallen ;  femer 
schiebt  man  das  Fernrohr  c  so 
lange  hin  und  her,  bis  die  feine 
Halbirungslinie  der  doppelten 
Quarzplatte  scharf  sichtbar  ist. 
Erscheinen  die  beiden  Hälften 
derselben  absolut  gleichfarbig 
und  bleiben  dieselben  es  auch 
beim  Drehen  der  Stange  CD, 
so  ist  der  Apparat  richtig  ein- 
gestellt. Ist  dies  nicht  der  Fall, 
so  dreht  man  das  Nicorsche 
Prisma  in  a  durch  einen  seit- 
lich angebrachten  Schlüssel  nach  der  einen  oder  anderen  Seite  hin,  bis 
»lie  beiden  Hälften  der  Doppelplatte  gleichfarbig  erscheinefi.  Der  Null- 
punkt der  Scala  und  des  Nonius  muss  jetzt  zusammenfallen,  ist  dies 
nicht  der  Fall,  so  muss  das  NicoTsche  Prisma  in  a  weiter  gedreht 
werden.  Diese  Correction  ist  jedoch  äusserst  selten  nöthig.  Nach  den 
Erfahrungen  von  Hoppe-Seyler  hält  sich  der  Nullpunkt  Jahre  lang 
( oDstant. 

Ist  auf  diese  Weise  der  Apparat  richtig  eingestellt ,  so  wird  die  auf 
ihre  Circumpolarisation  zu  untersuchende  Flüssigkeit  in  die  Röhre  unter 
Vermeidung  einer  Luftblase  eingefüllt  und  in  den  Apparat  eingeschaltet. 
Hiemuf  verschiebt  man  durch  die  Schraube  B  die  Quarzkeile  so  lauge 
l>i.s  die  Farben  der  Hälften  der  Doppelplatte  vollkommen  gleich  erscheinen. 
Findet  man  die  beiden  Hälften  der  Doppelplatte  bei  mehrmaliger  kurzer 
B<.-tracbtnng  gleichfarbig,  so  liest  man  an  der  Scala  und  dem  Nonius  die 
Ver8«chiebnng  der  Quarzkeile  ab.  Steht  der  Nullstrich  des  Nonius  rechts 
vom  Xullstrich  der  Scala»  so  ist  die  untersuchte  Flüssigkeit  eine  rechts- 
drehende, steht  er  links  vom  Nullstrich  der  Scala,  so  ist  dieselbe  eine 
linksdrehende.  Wenn  gar  keine  Verschiebung  zu  constatiren  ist,  so  ist 
rntweder  in  der  untersuchten  Flüssigkeit  keine  circumpolarisirende  Sub- 
etanz  vorhanden  oder  es  sind  Substanzen  in  Lösung,  deren  Ablenkungen 
nach  rechts  oder  links  sich  gegenseitig  aufheben. 

Otcheidl«!!,  praküachc  Physiologie.  IQ 
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l)ie  Scilla  auf  der  ('oinp(']i8uti()nb'\'onMchtuiig  git'bt  nach  der  P^iü- 
riclitiiiig  von  Ilüp])e-Se3'ler  bei  1  dm  Liinge  der  (xlasröhre  den  Gelialt 
der  Flüssigkeit  an  Zucker  oder  Albumin  in  Grammen  für  100  cbcm  an. 
Ist  z.  I>.  die  Ablesun;^"  4^  ^^'8,  so  bedeutet  dies,  in  100  cbcm  der  uutt-r- 
suchten  Flüssi.i^keit  sind  o\S  f^'  /ucker  oder  Eiweiss  gelöst.  Enthält  die 
Flüssigkeit  uel)en  Zucker  All)umin,  so  muss  dieses  zuvor  durch  Cuagu- 
lation  entfernt  werden.  Da  dem  Instrumente  verschieden  lange  Köhr«u 
beigegeben  sind,  so  müssen  bei  Anwendung  einer  200mm  langen  Kühre 
die  abgelesenen  Scidentheile  mit  2  dividirt,  bei  50  mm  Länge  der  Köhit- 
mit  2  multijdicirt  werden. 

Jede  Hestlmmnng  wird  mehrmals  wiederholt  und  aus  den  Ablesui)- 
gen  das  arithmetische  Mittel  gezogen.  Nach  Wild  betiägt  der  mittlere 
Keobachtungsfelilcr  +  1*5  Scalentheile,  nach  lIop])e-Sey  1  er  bei  guten 
Instrumenten  Jedoch  höchstens  nur  +  0*2  Scalentheile. 

Das  specilisclie  Drehungsvermögen,  gewöhnlich  durch  (r<)/>  für  Na- 
triumliclit  bezeichnet,  anderer  Substanzen  als  Zucker  und  Eiweiss  erniitttll 
man  nach  II  o[)|)e-Sey  1er  dnrcli  Benutzung  der  Fornud 


worin  a  die  an  der  Scabi  abgelesene  Drehung,  p  das  Gewicht  der  circuui- 
l)ohirisirenden  Substanz  in  (Tiiunmen  für  100  cbcm  Flüssigkeit  und  /  die 
Länge  der  angewandten  (ilasr(»hre  bezeichnet.  +  5(>^'  bedeutet  die 
spr-citische  Drehung  des  Traubenzuckers,  — 5(;<»  ungefähr  die  des  Albumins. 
Aus  obiger  Formel  ergiel)t  sicli ,  dass  wenn  man  die  speeitische  Dre- 
hung einer  cireum|)ohirisiren(len  Substanz  kennt,  der  Gehalt  der  Flüssig- 
keit an  dieser  Substimz  ohne  weiteres  al)geleitet  werden  kann  : 


p  —  :")(; 


a 


b.  Das  Polaristrobometcr  von  Wild.  Während  bei  dem 
vorhergehendeil  Instrumente  iWo  gleiche  Färbung  der  beiden  IlälfteD  des 
(Gesichtsfeldes  den  Ausgangspunkt  für  die  Messung  bildet,  stellt  man 
bei  dem  WiLFscIien  lN)l;iristro])ometer ')  auf  das  Verschwinden  schwarzer 
Interhn-enzstroifen  auf  hellem  (rrunde  ein.  Das  WiKEsche  Instrument 
gewährt  deshnlb  bei  gleicher  K.ihrenlänge  grössere  (Genauigkeit;  es  ge- 
stattet (hnum  auch  l>ei  gleiche^-  Genauigkeit  kürzere  Riihren  anzuwenden, 
was,  wenn  die  zu  he^timmen(h«  Flüssigkeit  nicht  ganz  farblos  ist,  von 
erheblichem  Vortheile  sein  kann. 

Das  Instrument  stellt  Fig.  loo,  ' '^  nat.  (ir.,  dar.  Auf  einem  in 
horizontaler  wie  verticalei'  Dichtung  beweglichen  Träger ^1,  der  auf  einer 
Messingsäule  ]i  ruht,    ist  am  einen  Ende   das  Polai-iskop  C,  am  anderen 

'j  Wild.  Telter  ,lie  n.Misle  (J.^slalt,  meines  rolaristrobomeiers  (Saechnri- 
m.-fer,  DiahHoineiHi).  JUill.'tin  .Ir  IWcadem.  iiiiiM-riale  des  scieiices  lie  8t.  Peters- 
lioiirii"  T.   1 4,  |>.   i:.;;.   1  s7't. 


Optische  Instrumente.  147 

die  KreiMcheibe  D  mit  dem  drehbaren  Nicol  E  befeBtigt.  Das  Polariskop 
besiebt  ana  einem  »chwach  Tergrösnerudeii ,  anf  die  Unendlichkeit  ein- 
geatellt«n  Fernrohr,  mit  Andreas'  kreuzförmigem  Fadenkrenz,  vor 
deasen  Objectiv  die  ]>oppelplatt«  ans  Kalfcgpath  angebracht  ist.     Vor  der 

Füg.  135. 


Doppelplatte,  die  von  swei  3mm  dicken,  unter  45**  zur  optischen  Axe 
^«•cbnitteneD  nnd  mit  ihren  Hauptschnitten  sich  rechtwinklig  kreuzenden 
Platten  aus  Kalkspath  gebildet  wird,  ist  das  analfHirende  Nicol'sche 
Prima  eingeschaltet.  Eine  Dlendscheihe  F  in  der  Nähe  des  Oculars  soll 
da»  6eit«nlicfat  von  Ange  des  Beobachters  abhalten. 

In  der  am  Kreise  Z)  befestigten  Hülse  £  ist  das  polarisirende  Nico)'- 
Khe  Prisma  befestigt.  Anf  die  Fassung  das  Nicol  ist  das  Biendrohr  G 
n>it  Diaphragmen  von  10  mm  Durchmesser  un geschraubt.  Die  Kreis- 
scb^ibe  aammt  Nicol  lässt  sich  von  dem  geränderten  Measingknopf  U 
lue  lennittelst  eines  Zahngetriebes  drehen.     Der  Index  I  dient  znr  Ab- 
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losuui»"  der  Stelluns»"  der  Krcisschpilx'.  Die  Al)l(*snii£f  ireschit'lit  dujcli  t]:i< 
Fcnirolir  K,  dessen  Oeular  L  iinniittelb<ar  neben  dem  Ocular  des  Polari- 
skopes  liegt.  Die  Beleuchtung  der  Tlu-ilung  erfolgt  durch  einen  durcii- 
brochenen  und  drehbaren  Meta]ls]>iegel ,  der  am  Objectivende  des  Fern- 
rohres angebracht  ist  und  durch  den  kleinen,  an  einem  beweglichen  An» 
betindlicheu  Gasbrenner  N  Licht  erhält. 

Auf  der  Kreisscheibe  T)  l)erinden  sich  einander  gegenüber^telJ^ilt^ 
zwei  Theilungen  in  Silber;  die  eine  uns  hier  nicht  interessirende  dirnt 
zu  directen  quantitativen  Destimmungen  von  in  einem  Liter  Wasser  i:»'- 
löstem  Rohrzucker,  die  andere  ist  zur  Ermittelung  des  Dreliungswinkcl- 
l)estiinmt,  welche  irgend  eine  gelöste  Substanz  hervorbringt.  Letzteiv 
Theilung  geht  in  ^  ;/'  von  0  bis  100",  so  dass  man  vei'mittelst  des  Ablr^t-- 
ferni'olires  ^  i„'*  sicher  b(^ol)achten  und  bei  gi^-inger  Uebung  '  ,,,"  biclit 
abscliätzen  kann. 

Zwischen  das  Tolariskop  und  die  Kreisscheil)e  komnn^n  auf  zwei 
besonderen  Lagern  0  0  die  zur  Aul'nahme  der  zu  untersuchenden  FHi-siü- 
keit  bestimmten  Roln'cu  zu  liegen,  di<'  in  der  nändichen  Weise  wie  (he 
des  vorhergehenden  Instrumentes  gefüllt  werden.  Beim  Verschlies^tu 
darf  man  die  (ilasdeckel  nicht  zu  staik  anpi-essen,  weil  dadurch  ein«' 
schw^ache  Polarisation  im  Glase  entsteht,  die  ein  vollständiges  Auslüsclh  n 
der  luterferenzstreifen  verhindert,  Zui'  Abhaltung  des  Seitenlichtes  siml 
die  Röhren  mit  einer  messingenen  Umhüllung  versehen. 

Die  Beleuchtung  des  Apparates  geschieht  durch  einen  Bunsen'- 
schen  Brenner  //,  Fig.  i:>(>,  ^4  nat.  Gr.,  auf  den  eine  verschiebbare  IIüIm' 
/  mit  zwei  seitlichen  Ansätzen  ((  und  d  aufgesteckt  Avird.  Auf  dem  An- 
satz a  ist  ein  messingenes  Rädchen  r  drehbar,  auf  dessen  Speichen  kleine 
Glasröhrchen  mit  eingesclimolzenem  Platiudraht  befestigt  werden  können. 
Die  Platindrähte  enthalten  Perlen  eines  Natronsalzes,  die  durch  P^in- 
tauchen  der  benetzten  Drähte  in  gepulvertes  Kochsalz,  Glaubersalz  oder 
Soda  und  nachheriges  Schmelzen  erhalten  wurden  und  die  in  die  Flamme 
gedreht  sofort  ein  lebhaftes  homogen  gell)  gefärbtes  Licht  erzeugen.  Auf 
dem  seitlichen  Ansatz  d  ist  ein  Kamin  //  angehithet,  welcher  ein  ruhiirt.- 
Brennen  der  Flamme  sichert.  Der  Ausschnitt  r  des  Kamins  kommt  ':renau 
vor  das  Bleudrohr  G  des  Instrumentes  zu  Nt(?hen. 

Beim  (rcbrauehe  des  Apparates  l»ringt  man  zunächst  (r  vor  dir 
Lampe,  beleuchtet  hierauf  die  ScJicibe  J>  durch  den  Brenner  N  nnd  stellt 
das  Fernrohr  bei  /'  so  ein,  dass  man  das  Fadenkreuz  genau  sieht.  In- 
dem man  nun  an  der  Sehi-aube  //  das  eine  Xicol'sche  Prisma  dreht, 
bemerkt  man  schwarze  horizontale  Interferenzstreifen  das  Gesicht>feld 
durchsetzend,  w.'lche  beim  Drehen  bald  heller  l>ald  dunkler  erscheinen. 
Die  Streifen  v.-rscliwinden ,  sobald  die  beiden  NicoFschen  Prismen  ent- 
weder gleiche  Stellung  haben  oder  unter  DO"  g(\gen  einander  gekreuzt 
sind.  Flg.  \:\7  zeigt  die  schwarzen  Interferenzstreifen  mit  dem  Andreas- 
kreuze in  (h>r  Mitte  des  (Tesichtsieldes,  Fig.  \:\^  zeigt  ihr  Verschwinden 
aus  der  Mitte  <h's  (iesicht>feldes,    wie    man  es  durch  das   Fernrohr  heoh- 
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achtet.  Wen|^  man  den  Niöol  einmal  um  sich  herumdreht,  so  verschwin- 
den die  Interfereuzstreifen  yiermal.  Die  Stellung  der  NicoT sehen  Pris- 
men zu  einander  liest  man  an  dem  Index  /  der  Kreisscheibe  ab.     Das 

Fig.  136. 


Vir,  137. 


Fig.  138. 


Venchwinden  der  Interferenzstreifen  stellt  das  Merkmal  der  Einstellung 
<lar,  wie  bei  dem  vorhergehenden  Instrumente  die  gleiche  Färbung  der 
beiden  Quarzhälften. 

Will  man  nun  untersuchen,  ob  eine  Substanz  polarisirende  Eigen- 
schaften hat,  80  stellt  man  zunächst  den  Apparat  so  ein,  dass  man  die 
schwarzen  Streifen  mit  dem  Fernrohr  ganz  genau  sieht,  alsdann  dreht 
man  den  ersten  Nicol  so  weit,  bis  die  Streifen  gerade  verschwinden,  und 
liest  die  SteUaog  der  Scheibe  am  Index  ab.     Hierauf  schaltet  man  die 


\M)  Apparate  alli:eiiioiiior  AiiweiidiniK. 

mit  (Itr  '/AI  luitersucliendeii  FJ Listigkeit  getullto  Röhre  eiD.  Treten  die 
Intorlcronztstivilon  witMler  auf,  so  eiitliiilt  die  Flüst>i«jkeit  eine  polarisi- 
itMidc  Siilistan/.  Man  tliclit  nun  d«*n  er.strn  Nicol  in  der  entgegeng*>setz- 
tt'ii  Uiilituiig,  in  di'V  di»'  JNtlarisationst'ljcin^  «lurc-li  «lie  Sul)>tanz  geiln.'ht 
wurtlr,  l)is  dii"  Str«'it"<*n  wi^'d.T  vti\-(li\vin«len  und  liest  ahernials  ab.  Dw 
DifiVienz  /\vis<lnMi  liciden  AUlesuiii^cn  ^iebt  den  Drehun.uswinkel  dt-r 
uiit«'r^u(liten  I-'lu-siLjkrit  an.  hin  ii(d<>.-«tc  Siil>>tanz  ist  eine  rechtsdreheinle, 
WL'iin  man  bei  m*IVdll<  r  Ib»lii«'  di»'  l\i«iss<lieil>e  nach  wachsenden  Zahlen 
diehi'n  mus>le,  um  Vei -<  h\\  imh'n  dir  Intcrtereiiz-strelfen  zu  bewirken; 
di«^  Siilistanz  i>t  »dnc»  Hnksdrehemle ,  wenn  cbe  Drehung  nach  der  ent- 
geij'Mi.iJfesetztfn  Seite  erfolgte. 

Um  nun  <be  speeilisj^lie  Drehung  eines  K<ii|)ers  zu  ermitteln,  darf 
nur  di<*ser  cinuimixdarisirencb^  Köiper  in  d<M"  Lrjsung  sein,  weiter  nnisis 
man  den  Gehalt  der  Lösung  an  (beseni  K('>rj»ei'  kennen,  st>wie  die  LänL,v 
dvv  lb)hre,  in  wrlehei*  die  hdin^igkeit  uuterHUilit  wur-de.  liezeichnet  m.in 
mil  rc  die  I)ei  Naf ilumli(dil  beobjnditele  Ditliung,  mit  ;>  den  (iehnlt  eine> 
(iiliikctul  imeter^  dei*  I.rtjsiinL"  an  clrenmjH»laii>irender  Substanz  und  mit 
/  die  liüiiLTe  <hs  I»e<)baelitungs!ti!ires  in  dm,  st>  findet  man  die  speci- 
lische   [)r<diung  des  Körpers  fiir  gelbes  Liclit  nach  der  Fnrniel 

Ist  z.  n.  die  beubaehlete  Dr«diun;4  ^-=t  f-  i  i! ,  der  Proceütgehalt  d^r 
].«»sunLr  an  clrcumpokirisirendfr  Siib.slajiz  ^=  7'S ,  die  Länge  der  Röhre 
=  2()U  mm,  so  i^t  die  speciüsehe   Dr«dinng 

An^  «licMM-  Korund  hi^^st  si{h  aueh  die  M«  ij;^c  (dner  in  Löpunor  befind- 
Iicht'U  clicnmpidari^iremhMi  Snbstanz  ald«dten,  wenn  man  seine  speci- 
lis(  In^  Drehung  kennt.     Ls  ergiebt  sirh  ans  obiger  (Jleichung 

[i'ln'v  die  ( Jenanigkcil  (\vv  hei(hn  Circunipolariyationsapparate  hat 
liandolt  ')  veiLjb  i<  Ih'nde  I>e^timniungen  angestellt,  aus  denen  hervor- 
gchL  «hiss  »bis  \\  ild'scdu'  InstrunuMit  L^riJssi-re  (»enauigkeit  gewährt  als 
das  Solei  1- V«Mit  zke*s(  he. 


0.     Dor  Sp(M*t  r:ilap}>arat. 

Die    .\n\\rnthniM    t\i>s    Speitralapparaf es    bei    physiologischen    Unter- 
en Innigen  ist   iint;  mannigfache,    wie    die  Vei-suche  von  Fol  warczny '^l, 

')   Laiidiih.     r«'lMr  <lie  Analyse  «It-r   Rnlizucker   und    Syrupe.      Journ.   fnr 
|)rakt.  Clieni.   \U\.    le;;,  S.    14.    ls«iH. 

')    1''m1  warezny.      ('elK»r  das    Vork«»nmi<.ii    yon    Jiitln<»n    iju    Fleische    und 
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Iloppe-Seyler  *),    der   das   Blutspectram   entdeckte,    und    anderen 
darthan. 

Jeder  Spectralapparat  besteht  aus  drei  wesentlichen  Theilen ,  näm- 
lich einem  Rohr  mit  einem  engen  Spalt,  duroh  welchen  das  Licht  in  das 
Rohr  eintritt,  einem  starken  brechenden  Prisma,  durch  welches  das  Licht 
Id  sein  Spectrum  zerlegt  wird,  und  einem  Fernrohr,  welches  das  Spec- 
tinm  etwa  sechs-  bis  achtmal  yergrössert.  Bringt  man  vor  den  engen 
""palt  des  Spectralapparates  eine  Lichtquelle,  welche  Strahlen  von  allen 
Wellenlängen  enthält,  so  erhält  man  durch  das  Prisma  ein  continuirliches 
Spectrum,  enthält  dagegen  die  Lichtquelle  nur  Strahlen  von  bestimmter 
\N  ellenlange,  so  wird  durch  das  Prisma  ein  discontinuirliches  Spectrum 
erzeugte  Eine  Petroleumlampe  oder  eine  leuchtende  Gasflamme  liefert  z.  B- 
eio  continuirliches  Spectmm,  eine  nicht  leuchtende  Gasflamme,  welche 
•larch  darin  verdampfende  Metalle  leuchtend  gemacht  wird,  liefert  ein 
discontinuirliches.  Spectrum.  Die  Höhe  des  Spectrnms  ist  gleich  der 
L&D^e  der  Spaltöffnung,  seine  Länge  richtet  sich  nach  dem  brechenden 
Winkel  und  der  Substanz  des  Prismas.  Prismen  von  schwerem  Flint- 
gisse  und  60®  brechendem  Winkel  liefern  sehr  schöne  Spectra. 

Betrachtet  man  das  Spectrum,  das  durch  Sonnenlicht  hervorgebracht 
wird,  genauer,  so  findet  man,  dass  dasselbe  von  mehr  oder  weniger  deut- 
lichen Streifen  und  Linien,  senkrecht  zu  seiner  Längsausdehnung,  durch- 
»eta  ibt.  Diese  Linien  werden  die  Frauenhofe  raschen  Linien  genannt, 
vt'il  Frauenhofer  ')  sich  zuerst  mit  diesen  Linien  eingehend  beschäf- 
tige, wenn  sie  auch  Wollast on  ^)  zuerst  sah.  Die  Frauenhofer*- 
H'hen  Linien  finden  sich  in  allen  Theilen  des  Spectruras  und  unter- 
•"cheiden  sich  bedeutend  durch  ihre  Stärke,  einige  sind  haarfein,  andere 
erscheinen  als  breite  schwarze  Bänder.  Um  sich  nun  im  Spectrum  leicht 
••rieotiren  zu  können,  wählte  Frauenhofer  acht  sich  durch  ihre  Stärke 
a abzeichnende  Linien  aus  und  bez^chnete  sie  vom  Rothen  zum  Violetten 
hin  mit  A,  B,  C,  A  J^,  ^,  ff.  Diese  Streifen  stellt  Fig.  139  (a.f.S.)  in  ihrer 
relatiTen  Lage  dar.  A  und  B  liegen  im  rothen  Theil  des  Spectrums, 
^' gegen  den  orangen  hin;  D  liegt  im  gelben  Theil,  E  im  grünen,  F  liegt 
am  Uebergange  von  Grün  in  Blau ,  G  liegt  im  Indigoblau;  H  im  Violett. 
Nimmt  man  die  ganze  Breite  des  Spectrums  als  Einheit  an,  so  entfallen 
\'  n  di«'8er  auf 


>''i»»».    Zeitschr.  d.  kaiserl.  Gesellsch.  d.  Aerzte  zu  Wien,   XVI.  Jahrg.,   8.  782. 

M  Hoppe.  Ueber  das  Verhalten  des  BhitfarbBtofTes  im  Spectmm  des 
'^nn^'nlichtefl.     Virohow's  Archiv  Bd.  23,  8.  446.  1862. 

')  Frauenhofer.  Bestimmang  des  Brechnngs-  und  Farbenzerstreuunga- 
i<>niir>g«nt  verachiedeuer  Glaaarten.  Denkschriften  der  königl.  Akademie  der 
Wi^nach.  zu  München  für  die  Jahre  1814  und  1815.  Bd.  5,  8.  202.  1817. 

^  Wollaston.  A  method  of  examining  refractive  and  diaperaive  powers 
^y  prisnutic  reflection.    Philosoph.  Transact.  P.  II,  p.  380.  1802. 
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Wu-  -,  lu  ,1  uiihi'i  di.-  Ilo-clirflliuH^'  firics  S,H.,.trnsk..i>es  o.I.t  S|i,.,.tr,.I- 
ii|.t>:n'ali's,  .Ir-s.'ii  liiiii.llirliL'  ('i.iistnL('li<>ii  v\r  Kir.'lilu.l'l'  iiixl  It^1l^.'[l-t 
v.:i'Iuiik.>n.  lti.>.T  .\i.|>:Lr.it.  VI».  St.li.lu'il  in -MülioIk-u  gvffriigt.  cilniiM 
di...  Siioi-tivi,  /.w,'i,i'  l.irlit,|u,-lli-ii  iiuf  il,i>  S,.li„rlr,to  mit  ciiiiuider  zu  vtr- 
-klclii'ii  tiiKl  Xfiirt  Klridi/A'itlir  mit  .l.u  Sin-rtren  plnc  IficUt  üWrsiclit- 
iiclip   mit   ZiHViii  ».■i-noIk>iii>  S,ula. 

Ant  Uns  <.l..-rt:  Kiiiii-  .ks  j.ui,sfisiTm-ii  Fiit^sw  .1.  Fig.  14l\  ",  llat.  Gr., 
ist  <iiio  Mrssiti^|>liitto  g''i^'-hriiul.t.  die  (l:is  Fliiitfrlaspri^tLiA  L  von  i;i'' 
lu'o.linKl.^ii.  Wii.Url  un<l  il;.s  llulir  (.i  Irli-l.  Ö  ist  bi:i  1)  .Inrcli  rin^ 
Saiiinudlius.'.    Iici    K  .lui<I.    .■im:   mit  cinL-iii    v<Ttic;i5on  Spiilt  verseli<>iif 

rUitte  ver!5<-lLlo.vs.>M.    D'k^  H: iiHli..^.-.li.-.if,  um   .lio  StraltU-u   de?   d.iruh 

dc-n  Spidt  i-iiilnt.-iiduu  l.i.'lit.-.'-  i.arullol  nuf  il^s  PiiEiua  B  nu  «.■clVn. 
An  ilcui  Fuss-  .1  Mud  «■.■i1,T  zw.'i  lUihivu  f  und  C,  mn  .1  drelibür. 
ln-[Vsli-l,  F  ist  i-iii  IVrnn.lir  von  a.lilfaclicr Vfrcrnssonin;,',  durch  liess.n 
l>rel.uiif;  ,j.-d«'  Ij.livl.i.üo  Tl.oil  .K-s  S[ifctnmi<  JD  die  Mitte  des  Gesidit^- 
iV-ldi--i  K'-l'i-'elit  wenl.'D  kann,  ('ist  eine  Höliie,  iu  dpieu  dem  Prlpmi 
/.u^'vkiliLt.n  Fnde   sicli   eine   S.tmiiielliiise    li.fiudtt,   in   dem    andere»  ist 


,\l.|.iiuill.  i1»r  kioii^'l.  Akiul.  iltr  Wiss^nseli.  zu  B^rlui 
iiiis^n.     rii.'niiscli"   .-Viialysp  ihireli   Rii^etralbeobnch- 
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iiii^  Seal«  S  angebracht,  die  darch  Reflexion  an  der  vorderen  Prismen- 
l^rhe  sich  dem  darch  das  Femrohr  blickaodeD  Ueohachter  zeigt.  Diese 
liila    ist    eine    photograpbiecbe  Abbildung  eines  nngefähr  fUnfzehninal 


Fig.  140. 


Tcrkleinerten  MilliiuetermaaBsstabeB  auf  einer  Glasplatte,  die  mit  Stanniol 
VI  wr'it  Aberklebt  ist,  da^s  nur  die  Scala  nichtbar  bleibt. 

Die  Eimttellang  dea  Apparates  geschieht  tu  folgender  Weise.  Man 
l'-i  die  Schrauben  /  und  K,  schraubt  das  Fernrohr  ¥  ab  nnd  stellt  es 
Mustrhalb  des  Apparates  so  ein,  dasB  man  einen  weit  ebtferuten  Gegen- 
•land  deutlich  sieht.  Hierauf  bringt  man  das  eingestellte  Fernrohr  in 
dip  alte  Lage  zurück,  nimmt  das  Prisma  weg  und  richtet  die  Axe  von 
/■  mit  der  Axe  Ton  6  gleich.  Dann  zieht  man  die  mit  dem  Spalt  ver- 
sehene Platt«  soweit  ans,  dass  die  Räuder  des  Spaltes  durch  das  Fern- 
rohr scharf  gesehen  werden.  Nun  wird  das  Prisma  in  seine  auf  dem 
Mf~Hiagtischchea  bezeichnete  Stellung  gebracht  and  durch  die  Feder  L 
tiiirt.  Bringt  man  alsdann  vor  den  Spalt  eine  Lichtquelle,  z.  B.  eine 
Kerzenflamme,  so  sieht  man  das  Spectrum  dieser  in  der  unteren  Hälfte 
<W*  Ferorohres  F,  wenn  man  dieses  in  einem  geeigneten  Winkel  um  die 
Aie  dea  Fumes  A  gedreht  hat.  Hat  man  dem  Fernrohr  diese  Stellung 
.■'L.'eb«ii,  so  befestigt  man  das  Rohr  C  an  seinem  Träger;  dreht  man 
<l*"^lbe  nun  um  einen  passenden  Winkel  um  die  Axe  des  Fusses  A  and 
l>..t  man  auf  die  Scata  S  Licht  fallen,  so  erblickt  man  in  dem  Fem- 
rr.bre  F  das  Spiegelbild  dieaer  Scala ,  das  von  der  vorderen  Fläche  des 
Pri'inas  B  herrührt  Dieses  Spiegelbild  bringt  man  zur  vollkommenen 
[>eiitlichkeit,  indem  man  die  Scala  in  der  Richtung  des  Rohres  0  ein- 
'ider  auBBchiebt ;  durch  geeignetes  Drehen  der  Scala  macht  man  ihre 
Theiletrielie  parallel  der  Grenzlinie  des  Spectruma. 


154  Apparate  allgemeiner  Anwendung. 

£>i«  BeleDcbtung  der  Scala  wird  am  zweckmäsmg>t«D  dorcli  t'ior 
leacbteode  Flamme  bewirkt,  die  vor  dieselbe  gesetst  wird-  Will  mag 
da«  Liebt  dämpfen,  so  brijigt  man  unmittelbar  vor  die  Sola  ein  Stück- 
eben Seidenpapier.  Darcb  Verscbieben  der  Flamme  aocht  man  nnn  iti>- 
jenige  Helligkeit  der  Scala  zn  erbalten,  die  fAr  die  Licbtatirke  des  in 
beobachtenden  Speetrums  die  geeigneete  ist. 

Die  epaltfbrmige  OefTnang  der  Platte  E,  die  durch  zwei  icbarf- 
kantige  Stafalplatten  gebildet  wird,  kann  diircb  eine  Mikrometerscbraabf 
naeb  Belieben  enger  oder  weiter  gemacht  werden ,  wie  ee  die  Stärke  der 
Licbti^iielle  erheischt..  Da  Gravesaade  *)  bei  aeinen  Verancben  thn 
Beagnng  des  Lichtes  zuerst  eine  derartige  Spaltöffnung  benutzte,  hi 
nennt  man  die  Oeffnung  aucb  den  Gravesande'Bchen  Spalt. 

Bringt  man  vor  die  Spaltöffnung  E  eine  Lichtquelle  und  beleucbM 
man  zugleich  die  Seala  S,  so  erscheinen  die  bellen  oder  dunklen  Linim 
des  Spectrums  zugleich  mit  den  Theilfttricben  der  Scala  im  Geai^hthfeMf 
Wenn  man  nun  die  Lage  der  Linibn  an  der  Scala  bestimitit  nnd  alHdsnn 
die  Lage  der  Frauenhofer'scben  Linien  im  Sonnen spectrum,  so  ergabt 
der  Vergleich  die  SteUnng  der  Linien  der  künstlichen  Lichtquellf  im 
Son  nenspectrum . 

Um  die  Lage  der  Linien  in  den  Spectren  zweier  Lichtquellen  diri.' 

mit  einander  vergleichen  zu  können  brachten   Ki/chhoff  und    Bun>'» 

«D  den  unteren  Tbeil  des  Spaltes  mn,  Fig.  141,  ',j  nat.  Gr.,  ein  glci-li- 

seitiges    Prisma  ab.      Daa    Pri.-i' t 

^*^-  '*'■  hat  den  Zweck,  durch  totale  Helle»,  b 

^^^^^^^^^^^^m  die  Strahlen  einer  seitlich  aufgettrll- 

^^^^^^^^^^^^^^L^  ten  Lichtquelle  durch  den   Hpalt 

^^^^^^^^^^^^^^Bw ^     senden,    während 

^HH^^^I^HaA     vor  dem  Spalt«  aofgestellten  IJclii- 

^^^KW^^^^^^^^^^\  quelle    frei  durch  die  obere    IIhIi'. 

^^^^■■j^r  r-  desselben  treten.    Ein  kleiner  Soliirn 

I^^^K*  *"  über  dem  Prisma  hält  die  Strabi.r. 

die    die    seitliche    Lichtquelle    eo'- 

sendet,  von  der  oberen  Hälfte  des  Spaltes  ab.    Auf  diese  Weise  erbli-ki 

der  Beobachter  die  Spectren  zweier  Lichtquellen  unmittelbar  Aberein soilrr. 

und  kann  direct  die  Ueberein Stimmung  und  Verschiedenheit  ihrer  Linitr 

erkennen. 

Um  fremdes  Licht  abzuhalten,  bedeckt  man  das  Prisma  B  nnil  d[> 
Mündungen  iltr  Riihrtrn  C,  F  nnd  G  mit  einem  geacbwäraleo  Kütrh^a 
Ton  Pappendeckel  otter  einem  schwarzen  Tuche. 

Ifer  Spectralapparat  findet  bei  physiologischen  UnlersncbqngeD  in 
der  Analyse  von  Aschen  tbierischer  Substanzen  und  in  der  Prüfong  <in 
»ptiH'bea  Verhaltens  gelSeter  FarbstoHe  Anwendung. 

Die  Untersuchung  der  Aschen  vor  dem  Speclralapparate  ist  äafnni 

■)  (ImvfiiAnil».     Phyiicei  elemenf«  mHlhematica  p.  17.  1731. 
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infach.  £iii  Piatindraht  wird  an  einem  Ende  zu  einer  Oese  umgebogen, 
tie  Oese  wird  mit  destillirtem  Wasser  befeuchtet  und  in  die  zu  unter- 
QcheDde  Asche  gesteckt.  Die  am  Platindrahte  haftenden  Theilchen  wer- 
leo  in  der  Oese  zu  einer  Perle  geschmolzen.  Die  Perle  wird  alsdann 
D  den  Schmelzraum  eines  Bunsen' sehen  Brenners  gebracht,  der  emige 
«otimeter  vor  dem  Spalte  des  Spectralapparates  aufgestellt  wird.  Die 
ailreteoden  Linien  beobachtet  man  durch  das  Fernrohr  und  bestimmt 
kre  Lage  an  der  Scala;  hierauf  lässt  man  Sonnenlicht  in  den  Apparat 
reten  und  bestimmt  die  Lage  der  Frauenhofer^  sehen  Linien  gleich- 
lUs  «o  der  Scala.  Der  Vergleich  beider  Ablesungen  ergiebt  die  Lage 
irr  beobachteten  Linien  im  Sonnenspectrum. 

Sehr  geeignet  zu  derartigen  Versuchen  sind  die  Bunsen'sohefh 
trenoer  ^)  in  der  Form  Fig.  142,  Vs  Q^^*  ^r*  ^  ist  eine  drehbare  Hülse 
nr  Regulirnng  des  Luftzutrittes,  auf  die  Träger  ee  wird  ein  Schornstein 
ai'i;f&<ftzt.  L^m  den  Platindraht  bequem  an  einem  Stative  befestigen  zu 
jiiiiieD,  schmilzt  man  ein  Ende  in  ein  Glasröhrchen  ein.  Als  zweck- 
ii-'^ig  empfiehlt  sich  ein  Halter  von  der  Form  Fig.  143,  ^5  ^^^'  ^^t  ^^ 


Fig.  142. 


Fig.  143. 


>^n  au  iler  Stange  a  verstellbaren  seitlichen  Arm  h  die  Glasröhre  mit 
ni  Platindrahte  geschoben  wird. 

Die  Untersuchung  von  flüssigen  Farbstoffen  vor  dem  Spectralappa- 
t«  f^escbieht  in  planparallelen  Fläschchen  oder  Glaskästchen,  welche 
'bt  vor  den  Spalt  gesetzt  werden,  so  dass  die  einfallenden  Strahlen 
■krtcbt  durch  die  Flüssigkeit  gehen  müssen,  bevor  sie  in  den  Apparat 
^treten.     Als  geeignete    Gefösse    benutzt    man    entweder    gewöhnliche 


^  Bansen.     Löthrohrversuche.     Annal.  der  Chem.   u;   Pharmao.   Bd.  111, 

"T.   IH5». 
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■iuv<,.v«.  R.ilir  i;  liM  li,.i  /)  ,.in,n  T, ,cf -ut /,  in  w,'k.licn  «lit«  glii«,Tnp  G.  ß 
/■;  ,.ii,^.,.l;i(i,-t  \-l.  In  ,Ii,-,.v  fi.s-'  i'i^n.  'li,-  v^u  oiiUTSod.Pii.le  Flüs-ipte- 
,li,-  l„.iin  Zn>:,inni<'ti-.bi,.brn  ,l,.r  (ihi-.|,l:ill..n  in  .li,-sen  Kniim  eiitn-t-ich. 
k^inii.     In.l,.ni  .ni tu.  di,-  ]{•■}>,,■   C  in  H  hcnnt^-  o.l.'V  hincinsehitl.f .  h: 


Wrt  Vi-rsiiHi^.     l'fU,:;.,! 
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nan  i*8  beliebig  in  der  Hand,  eine  dünnere  oder  dickere  Schiebt  vor  den 
"^palt  des  Specti'alapparates  za  bringen. 

Als  Lichtquelle  benutzt  man  zu  derartigen  Versuchen,  da  Sonnen- 
icht  nicht  immer  zur  Verfügung  steht,  eine  hellbrennende  Oel-  oder 
[Petroleumlampe  oder  eine  Argan dusche  Lampe,  die  man  mit  einem 
Schirme  versieht,  wie  S.  145  angegeben. 


^IIL    Von  einigen  elektrisohen  Apparaten. 

Von  den  vielen  elektrischen  Apparaten,  die  bei  physiologischen 
rotersQchnngen  ihre  Verwerthung  finden,  sind  es  nur  wenige,  deren 
•ehrauch  ein  allgemeiner  ist.  Nur  die  galvanischen  Elemente  und  die 
Jiikctionsapparate  nebst  einigen  Hülfsvorrichtungen  finden  allgemeine 
bwendung. 

1.     Die  galvanischeA  Elemente. 

Bei  physiologischen  Untersuchungen  werden  nur  constante  Elemente 
ait  ein  oder  zwei  Flüssigkeiten  in  Anwendung  gezogen.  Vorzugsweise 
iuddie  Elemente  von  Daniell,  Siemens,  Meidinger,  Rollett,Grove, 
tansen  and  Leclanche  in  Gebrauch,  sei  es,  dass  man  mehrere  Elemente 
reicher  Art  za  einer  Batterie  verbindet,  sei  es,  dass  man  sie  einzeln 
Tini  Betriebe  von  Inductionsapparaten  benutzt. 

a.  Das  Daniell* sehe  Element  ^)  ist  das  älteste  der  constanten 
-]«niente.  Es  bestand  in  seiner  ursprünglichen  Gestalt,  Fig.  146  (a.  f.  S.), 
:  Dat.  Gr.,  aus  einem  Kupfercylinder  AB,  der  am  Boden  eine  Oeffnung 
^ttf.  In  der  Oeffnung  steckte  ein  durchbohrter  Kork  a&,  auf  den  eine 
kh-t<»ngurgel  fest  aufgebunden  war.  Oben  war  die  Ochsengurgel  an  ein 
j*-]'  /  befestigt,  das  in  den  Kupfercylinder  eingehängt  wurde. 

In  der  Darchbohrung  des  Korkes  ah  befand  sich  eine  mehrfach  recht- 
rinklig  gebogene  Röhre  cfg.  Der  Kupfercylinder  war  mit  concentrirter 
kLf.ferTitriollösung  gefüllt  und  wurde  durch  gestossene  Kupfervitriol- 
7 -falle,  welche  auf  das  Sieb  ii  gelegt  wurden,  stets  concentrirt  erhalten. 
D  lue  (>ch.sengurgel  wurde  verdünnte  Schwefelsäure  gegossen  und  ein 
xalgamirter  Zinkcylinder  Z  eingetÄUcht,  der  an  dem  hölzernen  Deckel 
*'-  'Siebes  i  befestigt  war.  In  dem  Deckel  war  ausserdem  ein  Trichter  h 
ai?» bracht,  durch  den,  um  das  gebildete  Zinksalz  zu  entfernen,  fort- 
>:>nrend  frische  Säure  in  abgepasster  Menge  zufioss,  während  die  durch 
i"  Auflösang  des  Zinks  schwerer  gewordene  Säure  in  demselben  Maasse 


')  Daniel].    On  Voltaic  combinationK    Philosoph.  Transact.   P.  I,  p.  117. 
Auch     Volta*8che    Combinationen     Poggendorff's    Annal.    Bd.   42, 
7j.  1837. 


l-js  A|i|.,ti;itf  iill-omeiin-r  AiiwimkIuii«. 

d.LixIi  .loii  IU-U.'V  '/.,  /ui,,   Al.this>   ,ü,-l.i:,fl,t  wiinlf.     In   .He   l^i-ck-ill-r- 

u«lil.licD  k  iiiiil  /  «iinli'ii  iU.-  L,''üw,gHAfi,hU'  eiugrlofrt. 

Alis    ili,.M-i-    urspriiiigliclifn    P\.nii    ciilwic-kclti'    siili    l.al.l    dir    i.lii 
■.-rliniu.-lili.h.-,    Fig.   147,    >   ,    ii;i1.   (ii-.      hl   i'ii,.-ni    (ili.sf;rfaf^s<-    Ktrlit  ein 


miU-u  UikI  ..1h-ii  .iHi'iicr  Kii|iliT.-yliiia.>i-  A',  .li-i-  nus  Ku|if,-rl.lfcli  ti.bii.k 
Ist,  in  ili.fi'i.i  v'm-  Tln-i'/iOIr  7'  uii<l  iu  dii'scr  ciu  jinialgainirtcr  Ziiit- 
cyliddcr  Z.  lliis  (;lii>^-,>fii-s  wird  mit  <;iii.i-iitriit.T  KupIV-rvitrioIUi-iin 
;,ri.rüllL  dir  TIm,.i/..-II.'  mit  vridiiiiiiln-  Srliwilrisiiurc.  An  il.-u  Kui.fer 
lind  Ziiik(jliiid,.r  «iiid  ISlcdistivileii  »iig.d..tl„.t,  vormitteM  d.Tvii  .ii 
V.Tl.iridniifj  <1.T  Klrinriilr  mit  .'iiiiuiiUT  st,'.(((iii<let.  n,-i-  nn  dem  hnyS^i 
lylimler  aiii;rl,itli.-(.-  Itle.list.TiH-ii  p  trägt  eine  Selinuil.f  S,  der  an  der 
Zlnkrvliiui.T  iin^'.di.tlii-te  einen  Selilitn  M.  Der  Kiij .ferst reuen  tu  wir 
mit  il.'in  SlroilVii  ]>  des  niielisleii  Elementes  diireli  An/ieben  der  Scl.rauli 

Stritt  der  l:te..li.s1reileii  >iinl  hHnti^'  nil  die  Kiiiifel--  llitd  /inkeylimie 
.■iiil'iel.  Driilite  aiitf  b.lliel :  die  Verl.iml.tntr  f.'e'^d'iel.t  danii  <iiin-l,  Klenin 
seliraiiii^^n;  ."Irr  Kn|dVr-  nnd  /inkeylin-I.TKiV.ier  Kleaiente  sind  durt- 
|>r.s>eiid  laiiK-e  Ku].l.rl.leeli>h vileii  l.eliuis  raselien^r  /..iS:.n.ine.i-:et/.in 
einer  Itattene  direet   niil   eiuan.ier  limeli   I.utlinn.ir  vorlmndeü. 

Der  Knpi-.irvlilMlrr  l.e-.(,.),l  :,„..  ;r,.wi,l/.tein  K«|.le|-blech ,  .!;.S  krfi: 
f.lniM-  ^--b.ii-i.n  iiird.  her  Zihkeylinder  i-l  entweder  li.dil  «der  nn.s^l' 
nder,  wie   l'l:,,-,-  i]  >:ii,-rvt    aii^.ab,   niasMV  kreu/.tVirmig.      Derselbe  lnll^s  gü 
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ftmalgamirt  sein  nnd  in  der  Thonzelle  senkrecht  stehen.  Da  das  im 
Handel  vorkommende  nnd  zu  galvanischen  Batterien  henntzte  Zink  stets 
mehr  oder  minder  mit  Blei ,  Eisen ,  Mangan ,  Cadminm  etc.  verunreinigt 
istf  9P  ereignet  es  sich ,  dass  heim  Auflösen  des  Zinks  in  der  Schwefel- 
Mure  diese  Stoffe  als  in  -Schwefelsäure  unlöslich  sich  ahscheiden.  Die» 
Kelbeo  bekleiden  bald  in  loser  Schicht  den  Zinkcylinder  und  bilden  den 
sogenannten  Zinkschlamm.  Hat  sich  der  Zinkschlamm  reichlicher  ange- 
hinft,  8o  sinkt  er  zu  Boden,  kommt  derselbe  aber  zufällig,  z.  B.  durch 
«cbräge  Stellung  des  Zinkcylinders,  mit  der  Thonzelle  in  Berührung,  so 
bleibt  er  dort  hängen.  Tritt  dies  ein,  so  bilden  an  dieser  Stelle  oben 
genannte  Stoffe  ein  kleines  Daniell'sches  Element  und  Kupfer  schlägt 
lieh  an  der  Wand  und  im  Innern  der  Thonzelle  nieder,  wodurch  der 
TboDcy linder  bald  unbrauchbar  wird.  Um  das  Anhaften  des  2iinkschlammes 
ui  der  Thonzelle  zu  vermeiden,  erwärmt  Place  jede  neue  Thonzelle  vor 
ihrem  Gebrauche  etwas  über  der  Lampe,  schmilzt  dann  darin  1  g  Wachs 
and  breitet  dieses  durch  passendes  Neigen  und  Schwenken  über  den 
B«Mlen  nnd  etwa  5  mm  hoch  an  den  Wänden  aus. 

Die  Thonzelle  muss  dünn  nnd  locker  gebrannt  sein  und  wird  nach 
i<*in  jedesmaligen  Gebranch  in  Wasser  gesetzt.  Um  das  Eindringen  des 
Kopfersalzes  in  die  Poren  der  Thonzelle  zu  verzögern,  ist  es  gut,  die 
FbonzeUen  einige  Stunden  vor  dem  Gebrauche  mit  der  Schwefelsäure 
LQ  fallen. 

Die  S<shwefelsätfre,  die  man  zur  Füllung  der  Thonzelle  benutzt,  ver- 
iunnt  man  am  besten  mit  Wasser  im  Yerhältniss  wie  1:16,  obgleich 
iUniell  ^)  eine  solche  im  Yerhältniss  von  1 :8  angiebt. 

Dm  die  KupfervitrioUösnng  stets  concentrirt  zu  erhalten,  legt  man 
n  dieselbe  einige  Krystalle  oder  hängt  in  dieselbe  ein  mit  gestossenem 
vupfervitriol  gefülltes  Florbeutelchen,  oder  schichtet  zwischen, der  Glas- 
rand  nnd  dem  Kupfercylinder  gestossenen  Kupfervitriol  auf.  Bei  letzte- 
tpm  Verfahren  muss  der  Kupfercylinder  mit  Löchern  versehen  sein. 

Der  Strom  geht  im  Elemente  vom  Zink  durch  die  Thonzelle  zum 
kopfer«  Am  Zink  wird  Sauerstoff  frei,  der  das  Zink  oxydirt,  das  als 
ünksulphat  in  Lösung  üb^geht.  Am  Kupfer  scheidet  sich  Wasserstoff 
I»,  der  das  Kupferozyd  reducirt  und  mit  dem  Sauerstoff  desselben 
Vasser  bildet;  das  Kupfer  schlägt  sich  an  der  Wand  des  Kupfercylinders 
litauisch  nieder. 

Daa  Danieirsche  Element  wurde  von  Buff,  Siemens,'  Mei- 
10 ger.  Roll ett  etc.  abgeändert.  Die  Abänderungen  haben  den  Zweck,  die 
[ibchong  der  Flüssigkeiten  des  Elementes  möglichst  zu  verlangsamen. 


er  Danieirscben  Kette,  und  über  dessen  Yerhütung.    Poggendorfrs  Anna]. 
\d.  UH)^  S.  594,  Anmerkung.  1857. 

')  Daniell.  Fifth  letter  on  Yoltaic  combinations ,  with  Bome  accoant  of 
b»  9^f^ts  of  a  large  constant  battery.  Philosoph.  Tranaact.  P.  I,  p.  89.  1839. 
.»rh  Wirkiisgen  einer  grossen  constanteu  Batterie.  Poggendorff*s  Annal. 
14.  r;u.  8.   379.   1843. 
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11   'I     iiikI   .sirii.fii^   Mirlilni    <li,i-   iliiii'li   AlMiul.viiiii,-   (1-    Diapl.r.iL.ii..- 
Mivlrluii.    M.  i.lijicrr     luul     K.illrlt     liur.'l,   Urnul/uuf.'   ,lfs   vc-dii- 

.■n   ,-| ilisclivii  (M'wi,Mrs  .h-v  l-Ui-.iKl;>'il.n. 

l).     Das   Sicmena'achc   Element  -I    ■/.,-!■■{  Fijf.  147,    '  •,  nat,  (ir. 
'In  (;l,i-,.|;l^s  .1  wii.l   ,]„   i„   „Lfluvirii  S.l,i...c.kfinviiiau..j(fi.yol».a..M 
,■,,.    117  '"l^r  iil^    M.ilt.^i'i.rkiou/    t-.-fonuU-r  s.i.t- 

ifdit  !^1.-lioTiili-r  Kupf.rslivil.ii  I.-  -lA-'-i. 
der  iLiil  d.1,1  I.,-ilinit.'>'iir.vbtL-  (-  vpr...l.i 
isf.  Aul  ciicsoui  KiiiirL-rstn-ilVEi  :<lelit  rio 
iiiili'ii  otttiis  urwcitcrtps  Ki.lir  m,  aut 
wcli:liis  vinc  ilüiiiic  I'ii|i]>schpil>c  r  ).'i'foli.>- 
l.ri,  ist.  Aul-  cli.-s«.  S<>!ifil.e  k..ii,i„t  il:i^ 
l'i;i|,lirnLniia,/  /u  Ik^^'-n,  >la.  aus  l■^.^^-f 
i.j,-,.-,.  .lurcli  ISeliamlliiiiff  mit  eumvn- 
Icii-hT  Soliwcf-'lsiiuvp  bereitet  ist.  Zoi 
Itiriiiliiiii;  (liesi'M  Diniihragmas  wird  ilit 
,iii>!  ilcr  l'njiiprtiilmk  bezogene  ra]iK'r- 
tii:is>^c  gut  üusi^'fin'esst,  mit  ','j  ihres  Ge- 
«■iclitcs  i'oiir  piitrii-ter  Schwefelsäure  üIht- 
ui'ssHi'u  iiiul  Sil  ]iiiij:;e  umgerührt,  bis  Jir 
L'iiiixf  HiissR  L'iiie  homogene  klebri;:« 
t>ti'ni;lui'  angeiioiiiTiicii  hat.  Darauf  wird 
Uli  .Mmgo  Whhsüis  bbarlifitet,  in  ÖiDer  Trespe 
iniliT  st^iUi'iii  Dni.li  von  .Ii'H!  iibor(liissij;oii  s-auren  WasstT  befreit  unJ 
1^11  rii.i^lVin.iivn.  Si'lioilHii  gi  fouut ,  welche  -teil  Z«is,-li.-nrnuni  zwiscb.n 
.l.M  (.hiMiriiiii.'ii  ;.ii-liilieri.  lli.W'  Miissr  b.-.l.  .lie  Hig.  ii^cbaJt.  die  V.-r- 
iJiisrlum.L.  .I.T  lMiil..„Fli<s.l-keiteii  (I.tS.juI.-  v..llst;iii.b(,'  zu  hiiuleni.  An! 
il.is  lH:.]ilii'ai:uia  konuiif  rin  ii.i1  ehii-iii  I.cltULiK-'lriihl  b  versehener  Ziük- 
.vliii.hT  /..  <U-r   j]i  iliT  rj£;ur  iHii-  Kur  üalltr  f;enci.>hnet  ist. 

Keim  (;.l>r.nii  l„.  \vii,l  ,l,.|-  Cvliiiibr  r  mit  Kiij.fer^-itriolkrysl.-illeTi 
■.'.■liillf,  cbu.,nlW;.-.-r  ,.ii,v.i;nss.ii  mul  .■lieiiK..  ,1er  ringfiirniisre  Zwi^.li.L- 
r;,inii  mit  W,i-.t  -elulll,  ilem  l,ei  .i.r  .Tslni  Fülhlli;;  etwas  Siillre  o.],T 
K.>c>1ls,-i1i^  /.M-vse1/t  «inl.  M.lh  IüiI  s|Ml.r  nur  .liirniif  zu  achten,  Jass  der 
iniHT-'  (;i.i^rvlim!rr  immer  uiit  Ku|il,Tvitrii.lkn.-liillen  gelullt  bleibt  unJ 
iIms  Walser  im  .iu.M.i-,-ii  fu-tu-sr  v..ii  /.eil  /u  Zeit  erneuert  wird.  lue 
-/ui'  iÜMiLug  .les  /,iriksiii|.liul.>s  .vAhh^r  Sr!,« elVIsilure  wir.]  .lurch  i\,-t 
Sli'.>iii  selbst  iliireb  ihis  l)i^>|il)rau'mii  trau^porlirl  uml  simiit  ^'lelehzeiliE 
■  li.'  uns  <hu,  7.rv^<-\vA.„  Ku|,l,Tvlhiul  frei  wer.lemle  Sdiwefels-iui'e  ent 
r.inl.  :\bMi  lliut  -uf.  ilie  liiiltoiii'  -.dh-  U  Tagc>  aiisrinambr  zu  nehmen 
.lie    Zil.k-.■^^mil.■r    v^Jishiurliü     /u    reiul-Mi.     tÜ,'     Klibsiykeit     beim      Zink 


'   mit  <'\\Ui  .iei' 
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rylinder  abzogiessen  und  durch  reines  Wasber  zn  ersetzoD.  lat  der 
beaiitxte  Knpferritriol  sehr  eisenhaltig,  so  entfernt  man  attch  die  nnter 
«lern  Diaphragma  hefindliche  Eapferlösang.  Die  Zinkriuge  dürfen  nicht 
verquickt  werden.  Um  die  im  Zink  enthaltenen  fremden  Metalle,  welche 
angelöst  bleiben,  von  der  Papiennasae  getrennt  zn  halten,  bedeckt  man 
djtwlbe  mit  einem  Ringe  g  von  irgend  einem  lockeren  Gewebe,  welcher 
beim  Rainigen  der  Batterie  durch  einen  nenen  ersetzt  wird. 

c.     Das    Heidinger'sohe   Element  >).     An   den  Boden  eines 
Glugefaases  A,  Fig.  149,  '/i  nat.  Gr.,  das  sich  bei  h  ein  wenig  erweitert, 
nm    den    Zinkey linder    Z 
"'  anfianehmei,  ist  ein  klei- 

nes GlasgefäsB  d,  dessen 
innere  Wandang  ein  Ku- 
pferblech c  bedeckt,  an- 
gekittet Das  Gefäss  A 
ist  durch  einen  doppelt 
durchbohrten  Korkdeckel 
TerscUoBsen.  In  die  mitt- 
lere Dnrchbohmng  kommt 
eine  Glasröhre  h  ta  hän* 
gen^  die  ara  Boden  mit 
einer,  eWs/  linienweit«n 
Oeffifung  verseh^  ist;  aus 
der  'seitlichen  'Dnr,chboh- 
run^  t&gt)ci«^Glssröhre 
1  hrrvor,  die  einen  Leitnngsdrath  enthült,  der  an'^däs  I^npferbltch  e 
ugenietct  ist.  An  den  Zinkcjlinder  Z  ist  ,efn  schmales  Kupferblech  c 
jrlüthet,  das  zur  Aufnahme  des  Leitungsdrahtes  in  einer  Hülse  k  endet. 
Um  das  Element  in  Th&tigkeit  zu  setzen ,  senkt  man  die  Xilasröhre 
\  in  das  Geßss  A  ein  und  füllt  es  mit  einer  10-  bis  14  proc.  wässerigen 
l^isiuig  TOD  Hagneeiumsnlphat  bis  nahe  an  den  oberen  Rand  des  Zinkcylin- 
lera.  Hierauf  bringt  man  in  die  Röhre  h  KapferritriolkTystalle.  Diese 
Mldea  alsbald  in  der  Röhre  eine  concentrirte  Lösung,  welche  als  schwerere 
rlühtigkeit  durch  die  kleine  Oeffoung  nach  unten  sinkt  und  sich  in  dem 
[{»'herglas  d  ansammelt,  in  dem  das  Kupferblech  e  sich  befindet. 

Bei  den  Heidinger'schen  Elementen  neuerer  Construcflon  hat  das 
i<?fus,  welches  die  Kapferritriolkrystalle  enthalt,  Ballonform.  Dieser 
äalloD  h,  Fig.  l&O,  i/s  n^t.  Gr.,  wird  zunächst  mit  Kupfervitriolkrystallen, 
l>nn  mit  Wasser  vollständig  gefüllt;  hierauf  steckt  man  in  die  HQndnng 
■inen  Pfropfen  s,  der  am  Rande  mit  kleinen  Einkerbungen  versehen  ist 
ind  hängt  den  Ballon  durch  eine  Oeffnung  des  Deckels  in  das  mit 
KagnesioinsulphatgefiQJlteGensB^,  ohne  dass  das  Wasser  ausläuft.  Statt, 


■)   lleid>uger<      lieber  eine 
imwL  Bd.  108,  8.  802.  1B5S. 

C>cl>cl<lla>,  pidUicha  PhfiiDlosi* 
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des  lvii[iiVrl)leches  in  dem  auf  dorn  liodon  angekitteten  Glase  kann  ;iu<ii 
ein  Bleicylinder  d  tlienen ,  an  welclien  der  mit  Kautschuk  überzoireiie 
Leitunf^sdraht  g  angenii-tet  ist.  Z  ist  das  Zinkblech,  /  und  k  sind  Klemm- 
schrauben. 

Ein  Meidinger\sches  Element  lässt  sich  übrigens  nach  Rollett') 
aus  den  Mitteln,  die  in  jedem  Laboratorium  disponibel  sind,  jeder  Zeit 
in  folgender  Weise  zusammensetzen.  Man  stellt  auf  den  Boden  eines 
gewülmlichen  starkwandigen  Bechertrlases  ein  kleines  Glasgeftiss,  bedeckt 
dasselbe  mit  einem  lihrschälchen  und  füllt  den  Raum  zwischen  beiiit-n 
Gläsern  bis  zum  Bande  des  inneren  (ilases  mit  grob  zerstossenera  Gh-e 
an.  Hierauf  entfernt  man  das  Uhrschillchen  und  bringt  in  das  inner»^ 
diuTh  das  Glaspulver  in  seiner  Lage  l)efestigte  Glasgefiiss  einen  Streifen 
Kupferblech;  auf  das  Glaspulver  aber  stellt  man  einen  aus  dickem  Bloh 
gebogenen  Zinkeylinder.  Das  Element  wird  mit  einem  Holzdeckel  vtT- 
schlossen,  der  mit  drei  Löchern  versehen  ist.  Durch  das  mittlere,  unjje* 
f{ihr  2  dm  weite  Loch  wird  eine  laughalsige  mit  Kupfervitriolkr}'staIl«^n 
gefüllte  Flasche  umgekehrt  gesteckt,  durch  die  beiden  kleineren  treten  die 
Leitungsdrähte  nach  aussen.  Nachdem  Becherglas  und  Flasche  mit  Man- 
nesiumsulphat  gefüllt  sind,  wirtl  der  Deckel  mit  der  Flaeche  mit  den  Kuptei- 
vitriolkrystallen  auf  das  Beeherglas  aufgesetzt.  Die  Mündung  der  Flasche 
reicht  dann  unter  den  Rand  des  inneren  Glases.  Um  die  Verdunst uiij 
zu  verhindern ,  wird  der  Deckel  auf  das  Becherglas  mit  Glaserkitt  aaf- 
gekittet. 

Die  Meidiuger'schen  PHeniente  sind  überall  da  anzuwenden,  wo 
ein  Strom  längere  Zeit  ant.'^ewandt  werden  muss;  dieselben  besitzen  jeducb 
einen  sehr  grossen  inneren  Widerstand.  Rollett  construirte  deshalb  ein 
Element,  das  gestattet,  den  inneren  Widerstand  auf  ein  Minimum  zu 
reduciren.  Er  erreichte  dies  durch  eine  Einrichtung,  vermöge  deren  eine 
Zinkplatt«  einer  Kupf'erplatte  beliebig  genähert  oder  von  ihr  entfernt 
werden  kann.  Nähert  man  die  beitlen  Platten  einander,  so  wird  der 
innere  Widerstand  des  Elementes  vermindert,  entfernt  man  dieselben 
von  einander,  so  wird  der  innere  Widerstand  vergrössert.  Diese  Ein- 
richtung wirkt  somit  wie  ein  ilüssiger  Uheostat  im  Elemente. 

d.  Das  Rollett'  öche  Element  -).  In  einem  GlasgeHiss  Ä, 
Fig.  151,  ^3  nat.  Gr.,  das  mit  einem  Tubulus  B  versehen  ist,  befindet 
sich  eine  aus  dünnem  Kupferblech  gewundene  Spirale  K  und  über  dieser 
eine  mit  Löchern  versehene  Zinkplatte  Z.  Au  die  Kupferspirale  ist  ein 
Draht  C  gelöthet,  der  mit  Kautschuk  ül)erzugen  ist,  an  die  Zinkplattf 
ein  Draht  2),    der  in  einer  (ilasröhre  befestigt  ist.     Mittelst  dieser  Glas- 


^)  Rollett.  Uel)er  Z»ns('tzuiiirsl>iitlor  der  rotlien  Blutkörperchen.  UDt«^^ 
siicliuiiLT'-'n  ans  dem  liisutiit(5  tiir  lMi\  •^inlo^'i«*  uml  Histoloj^ie  in  Graz.    S.  :>.  1>*7". 

'^)  Kolh.'tt.  L'nber  t*iu«*  neue  Eiiiiiehtmiir  der  coustanten  ZiDk-Kuj>frr- 
kette.  riitersiiohuDüt'ii  aus  dem  Institute  t'iir  Pliysiulo»^ie  und  Histologie  m 
Graz.     S.  2H7.   M<7:;. 
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röbre  läset  sich  die  Zinkplatte  in  einer  Durchbohrung  des  Holzdeckels  E 
Hif-  und  abb«wegen  und  zugleich  feststellen.  Der  TnbuIuB  B  des  Ge- 
fssses  A  flt«ht  mit  einem  Tnbulus  Q  des  GefSsses  F,  das  die  Form  eines 


LAmpencylinders  besitzt,  durch  einen  KautBchukachlanch  in  Verbindung. 
Der  Schlauch  kann  Termittelst  einer  Klemme  H  gesohlosBen  oder  beliebig 
veit  ^eöfinet  werden;  statt  derselben  kann  man  auch  eine  Glasröhre  mit 
Olaehahn  anbringe  n. 

Beim  Gebrauche  wird  zunächst  F  mit  Kupferritiiolkrystallen  gefällt 
und  alsdann  in  dos  Glasgefäss  A  durch  die  Oeffunng  7  eine  Lösung  von 
Hsgnenumsulphat  von  1*04  specif.  Gewicht  gegossen.  Ist  der  Schlauch 
geöffioet,  eo  löst  sich  rasch  KnpferTitriol  auf.  Die  Lösung  tritt  ans  dem 
Beserroir  in  das  Glasgefäss  A  and  sammelt  eich  am  Boden  bis  za  einer 
gewis8«i>  Höhe  als  scharf  begrenzte  blaue  Schicht  au.  Hierauf  senkt  man 
die  Zinkplatte  mittelst  i)  in  die  Flüssigkeit  ein.    Je  näher  man  die  Zink- 
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platte  der  Kiipferspiralc  bringt,  desto  geringer  wird  der  innere  Wider- 
stand der  Kette.  Soll  das  Element  ausser  Thätigkeit  gesetzt  werden,  so 
wird  zunächst  der  Schlauch  völlig  abgeklemmt  und  dann  bei  geschlosse- 
nem Stromkreise  so  lange  gewartet,  bis  die  blaue  Schicht  am  Boden  des 
Gelasses  vr>llig  verschwunden  ist.  Die  Kette  muss  deshalb  so  lange 
geschlossen  bleiben ,  damit  nicht  eine  Diffusion  der  Kupfervitriollösung 
zum  Zink  eintiitt  und  die  Kette  dadurch  unbrauchbar  wird.  Ist  die 
blaue  Schicht  völlig  aufgezehrt,  so  öffnet  man  den  Strom  und  bebt  die 
Zinkplatte  aus  der  Flüssigkeit.  Braucht  man  das  Element,  so  senkt  man 
zunächst  das  Zink  in  die  Flüssigkeit,  öffnet  die  Klemme  am  Schlauche 
und  in  der  kürzesten  Zeit  sinkt  aus  dem  Reservoir  F  wieder  die  Kupfer- 
vitriollösung herüber  und  das  P^lement  ist  in  Gang  gebracht.  Anfangs 
nimmt  die  Stromesintensität  zu,  bald  aber  bleibt  dieselbe  constant. 

Stellt  man  sich  eine  Batterie  solcher  Elemente  zusammen,  dann  ist 
es  gut,  die  Schläuche  von  je  fünf  Elementen  so  anzuordnen,  dass  sie 
durch  eine  gemeinschaftliche  Klemmvorrichtung  gesperrt  werden  können, 
und  die  Zinkplatten  von  je  fünf  Elementen  so  mittelst  einer  Latte  zu 
verbinden,  dass  sie  gemeinschaftlich  gehoben  und  gesenkt  werden  können. 
Um  die  Auswitterung  des  Kupfervitriols  hintanzuhalten,  ist  es  zweck- 
mässig, die  Schläuche  und  die  Tubuli  vor  dem  Gebrauche  einzufetten. 

Die  Zinkplatte  wird  in  diesen  Elementen  sehr  gleichmässig  ver- 
braucht; bei  Anwendung  von  möglichst  reinem  metallischem  Zinke  sah 
Rollett  dieselbe  zuletzt  so  dünn,  wie  ein  Bhitt  Papier  werden. 

Will  man  schwache  Ströme  durch  sehr  lange  Zeiträume  fortdauernd 
benutzen,  so  empfiehlt  es  sich  statt  der  beiden  Gefässe  A  und  F^  zwei 
tubulirte  ghiserne  Stehcylinder,  die  mit  einander  durch  einen  Kautschuk- 
schlaudi  verbunden  werden,  anzuwenden.  In  den  einen  Cylinder  wird 
eine  kleine  Kupferspirale  und  über  dieselbe  eine  Zinkplatte  gebracht, 
die  in  beliebiger  Entfernung  von  dieser  festgestellt  werden  kann,  der 
andere  Cylinder  wird  mit  Kupfervitriolkrystallen  gefüllt  und  in  beide 
Gefässe  eine  Lösung  von  Magnesiumsulphat  von  1*04  speeif.  Gewicht 
gegossen. 

e.  Das  Grove'sche  Element.  Das  erste  Element  dieser  Art 
construirtc  Grove  ^)  aus  einem  l*feifcnkopfe,  der  auf  den  Boden  eines 
kleinen  Glases  gekittet  war.  In  den  Pfeifenkopf  goss  Grove  concentrirte 
Salpetersäure,  iii  das  Glasgefäss  im  Verhältniss  von  1:6  verdünnte 
Scliwefelsäure.  In  die  Salj)etersäure  wurden  ein  Platinblech  gesteckt,  in 
die  verdünnte  Schwefelsäure  eine  amalgamirte  Zinkplatte.  Bald  darauf 
wandte  Grove  '^)  statt  der  Pfeifenkiipfe  Thonzellen  an,  die  in  recht- 
winkligen Glas-  oder   Porcellantr(»gen  standen.    Da  aber  derartige  Thon- 


')  Orov«'.  IMl»»  voltaique  (Vunn  ji^rande  energie  ^leotro-chimique.  Conipt. 
rciul.  T.  VIII,  p.  T)»)?.  1H:;9.  Auch  Volta'sclie  Säule  von  grosser  elektn>- 
cljeniiscIuT  Kraft.     rotrfr.Midorff'.s  Annal.  H«l.  48,  8.  ;iOH.   Ifci39. 

^)  Schönbein.  Notizen  über  eiu»^  VoltaNche  Sänle  von  ungewöhnlicher 
Kraft.     rnf::*;ciulorff's  Annal.  Bd.  4i<.  S.  .'.11.  1H4(). 
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teilen  eekr  leicht  zerbrechen ,  so  wendet  man  jetzt  allgemein  Thonzellen 
TOD  cyliodrischer  Form  au. 

Ein   Groye'scheB   Element    nenerer    Conetraction    zeigt    Fig.   152, 
',1  nat.  Or.     In  einem  Becherglas  steht  in  verdannter  Schwefelsäure  ein 
Fig.  162.  amalgamirter  Zinkoflinder   and  eine 

Thoozelle.  Die  Thonzelle  ist  mit  cou- 
centrirter  Salpetersäure  gefüllt.  In  die- 
selbe tancht  ein  Platinblech  ein,  das  an 
den  durchbohrten  Deckel  der  Thoo- 
zelle am  besten  mit  Schwefel  ange- 
kittet ist.  Das  Platinblech  ist  nach 
dem  Vorschlage  von  Qrüel  >)  ent- 
weder kreuzförmig  oder  nach  Pogge  n- 
dorff»)  Sfönnig. 

Bei  physiologischen  Versachen  wen- 
det man  sehr  häufig  die  sogenannten 
kleinen    Grove'schen    Slemente    an. 
Fig.  153,   Vs  nat.  Gr^  a.  f.  S.    Da  die 
Lothnng  des  Enpferdrahtes  K  an  das 
Platinblech  i*  darch  die  beim  Betriebe 
des    Elemeotes    aoftretenden    sauren 
Dämpfe    aogegrifien    wird,  so  ist  es 
gut,  dieselbe  statt  mit  Fimiss,  wie  es 
gewöhnlich  geschieht,  mit  geschmol- 
zenem Schwefel   zu    überziehen.     Zu 
leichUrer  Vereinigung  der  Elemente  zu  einer  -Batterie  wird  das  Platin- 
blech    des    einen   Elementes    häufig  au    den  Zinkcylinder  des    anderen 
ugelöthet. 

Wftbrend  de«  Gebrauches  mnss  die  Batterie  wegen  der  Entwickelnng 
der  saipetrigsaaren  Dämpfe  >n  einen  Raum  gestellt  werden,  der  mit 
tiueiD  Abzug  TBrseheu  ist.  Nach  t.  Waltenhofeo  ^)  kann  das  Auftreten 
dieser  lästigen  Dämpfe  dadurch  bedeuieud  hintangehalten  werden,  dass 
man  etwas  Quecksilber  in  die  Zelle  gieset,  in  der  sich  der  Zinkcylinder 
befindet.    Ee  findet  dann  eine  fortwährende  Amalgamation  etatt. 

Die  Constanz  des  Elementes  kommt  dadurch  zu  Stande,  dass  der 
im  Platinpol  ausgeschiedene  Wasserstoff  die  Salpetersäure  zu  ünter- 
ulpet«ra&are  und  Stickozyd  reducirt  und  sich  mit  dem  Sauerstoff  zu 
Whmt  verbindet.  Ein  Tbeil  des  gebildeten  Stickoxydes  entweicht  in 
Form  der  salpetrigsauren  Dämpfe. 

')  OrüeL  Ueber  eine  vorthsilhafte  Conitruction  der  Orove'schen  Kette. 
PoKUendorfr»  AnnaL  Bd.  51,  8.  383.  1840. 

*\  Poggendorff.  Znsatz  zu  Buusen.  Ueber  die  Anwendung  der  Kohle 
ni  Tolta'KheD  Batterien.     Poggendorff's  Annal.  Bd.  54,  B.  425.  1841. 

*)  T.  Waltenhofen.  Ueber  das  Amalgamiren  der  Zinkelement«  galva- 
nuchtr  Batterien.    Dingler's  poljt  Jonm.  Bd.  188,  8.  283.  1888. 
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Setzt  man  die  elaktromotoriaehe Kraft  des-OanieirBchen  ElementM 
D  =  100,  so  ist  die  elektromotorische  Kraft  des  Grove'scben  Elementes 
nach  den  Bestimmungen  Ton  PetriiBohefaky  *)  =  178.| 
Fig.  163. 


f.  Dan  Bunaen'sche  Zlement  unteracheidet  sich  'von  dem 
Grove'schon  dadarch,  dasB  bei  diesem  das  Platin  durch  Kohle  erwtit 
wird.  Wenn  auch  Cooper*)  znerst  statt  des  Platins  die  billigere  Kohlr 
anwandte,  so  ist  die  Benutzung  der  Kohle  doch  erst  dnrch  Bansen') 
allgemein  geworden.  Bansen  *)  stellte  sich  anfänglich  die  Kohle  id 
seineu  Elementen  durch  Glühen  eines  Gemenges  von  Steinkohlen  nni) 
Coaks  dar.  Er  erhielt  dadurch  eine  poröse,  ansserordentlich  feste,  fut 
mctallgläuzende  Kohle,  der  er  die  Gestalt  von  Zellen  gab,  wodurch  er 
zugleich  das  Platin  und  die  poröse  Thonzelle  der  Grove'schen  Kett« 
ersetzen  wollte.  Da  sich  aber  bei  der  gleichzeitigen  Benntzong  dir 
Kohle  als  erregendes  Metall  nnd  Diaphragma  UebelstAnde  bersnssteUlen. 
80  kehrte  er  wieder  zur  Anwendung  der  Thonzelle  znrQck  ^).  Ein  Bon- 
seu'sches  Element  neuerer  Construction ,  Fig.  154,  '/j  nat.  Gr.,  besteht 
aus  einem  Koblency linder  e,  der  nuten  offen  nnd  mit  seitlichen  Löchera 
versehen  ist.    Der  Kohl encylin der  steht  in  einem  Gef&as  a,  du  mit  Sal- 

')  Peirascbefak;.  Unteraacliangen  über  die  Eigenfchsden  dea  galTS- 
nischen  Elementes.  Bnlletin  de  In  clasBe  phyBico-matli^niat.  de  l'academ.  imprr. 
des  scienc.  de  Bt.  Pet^nbourg  T.  XT,  p.  345.  1857. 

*)  Oooper.  On  tlie  emploj'meut  of  carbou  in  Voltaic  oombinatiima.  Tb« 
London  and  Edinburgb  pliiloeopli.  magaz.  YoL  XVI,  p.  SS,  llfto.  Auch 
SchönbeiD.  Notiz  über  eine  neue  Volta'solie  Bänle.  PoggeDdorfr»  Aqu*^ 
Bd.  49.  B.  589.  1840. 

■)  Bannen,  l'eber  ^e  Anwendung  der  Kohle  in  Tolta'acben  Eetiro 
BrieOiclie  Mitüieilung  an  Poggendorff.  Fuggendorffi  AnnaL  Bd.  >*. 
H.  417.  1841. 

')  Bunsen.  Deber  eine  neue  Conatruction  der  galvanlsctien  Skule.  AniuL 
der  Cbem.  u.  TLarm.  Bd.  an.  B.  all.  1841. 

^)  Bunsen.  lieber  Bereitung  einer  das  Platin  in  der  QroTe'achen  KMit 
eruMtzenden  Kohle.     Poggendorff's  Anual.  Bd.  55,  8.  389.  184a. 
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peteraänra  gefüllt  iat.     In  dem  Kohlencylinder  steht  eine  mit  verdünnter 
Sch»ef«lünre  gefallt«  Tbonzelle  c  und  in  dieser  doa  amalgamirte  Zink- 
kreuz  d.    Um  den  LeitangB- 
Vig.  154.  draht  mit  der  Kohle  zu  yer- 

binden  ist  am  den  oberen 
Rand  dee  Cylinders  ein  Blei- 
Btreifen  und  um  diesen  ein 
Kupfei-ring  gelegt,  der  durch 
eine  Schraube  an  den  Blei- 
streifen  angedrückt  wird.  An 
dem  Kapferring  ist  ein  Blech- 
streifen V  mit  einer  Klemm- 
schraube /  befestigt.  Bei  der 
Verbindung  mehrerer  Ele- 
mente zu  einer  Batterie  wird 
/auf  den  in  das  Zinkkreuz  ein- 
geschmolzenen Kupferdraht 
S  des  n&chsten  Elementes  ge- 
schoben. 

Da  die  Salpetersfture  sich 

bald  durch  Capillarität  in  den 

Kohlencylinder    bis    zu  dem 

Kupferring  hinaufzieht,  und 

das  Knpfer  angreift,    so  iat 

es  zweckmässig,  am  inneren 

^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^      Rande  des  Ringes  ein  Streif- 

^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^      chen  Platinblech  anzulöthen, 

am  den  metallischen  Contaot 

stets  zu  erhalten. 

Ebe  sehr  zweckm&ssige  Einrichtung  zum  Anbringen  des  Leitungs- 

drabtes,  die  von  t.  Babo  herrührt,  giebt  Wiedemann')  an.     Au  einen 

Enpferdraht  d,  Fig.  155,  i/,  nat.  Gr.,  a.f.S.,  ist  ein  Kupferblechstreifen  b  ange- 

lOtbet,  der  durch  eioe   Klemmschraube  k  von  starkem  Kupferblech  an 

den  KoUencylinder  angedrückt  wird.     Das  Kupferblech  ist  zum  Durch- 

tuwii  des  Terbindongedrahtes  mit  einem  Schlitz  versehen. 

Di«  Constanz  der  Bau  gen 'sehen  Kette  kommt  auf  die  nAmliche 
Art  lu  Stande  wie  bei  dem  Grove'scben  Elemente.  Den  positiven  Pol 
bildet  di«  Kohle,  den  negativen  das  Zink.  Die  elektromotoriache  Kraft 
in  Bunsen'scheD  Elementes  verhält  sich  nach  den  BestimmungOD  von 
Petruachefiky»)  zu  der  des  Danioirschen  wie  169:100. 


')  Wiedemann.    Die  Lehre  vom  Qalvanümui  B.  iH.  1S73. 

*)  PetruBohefsky.  ünterBachungeu  über  die  fÜgensotiaftAn  des  g 
s.Klwa  Elementes.  Bulletin  de  la  claiue  phyuco-mathfmat.  de  l'acadm.  i 
i~>It  da«  Kimc.  de  8t.  Petenbourg  T.  XV,  p.  345.  1857. 


10»  Aiiiuifiite  iiU^eiiK'iiiCT  Aiiwciiiliiiig. 

Da  dk'   Anwviulung  tunuentrirter  Salpctersiiure   zom  BetrieV   der 
ItuUKCu'KiiLcn    Kette    wi'gon    di.'r    iiui'fi'eteiideu  salpetrigsau  reu    Dampfe 
Fijr.  156.  FifT.  ir.5. 


Itu 


lästig    ist,    so    richtete  sihiiD 
seil  ')    sein    Destrebfn   darauf, 


L'  ilui 


leaudiTeFliis 


keit    : 


:s    gelang  iliia 

nun  im  Laufe  der  Zeit  eine  Flüjsii.'- 

keit  zu  finden,  welche  die  Saljiftir- 

säure    ersetzt    und  gleichzeitig  die 

Thonzelle  entbehrlich  macht  -').   I'ie 

FliissigkeitbestebtauseinerMischung 

villi  Kaliuiudichromnt    und    Sc  liwe  fei  säure.     Um    11  der  Flüssigkeil  za 

bereiteij,    werden   02  g  Kiiliuiudichrumat  möglichst  fein  pulverisirt  iiiil 

ii^l*;")  rlii'in  ciinceii)rirti.'r  StliwefelKilui'e  zuaaninien gerieben,  bis  ein  gltii'b- 

l'oniiigfr  Bieivon  Gliroiiisiuiie  und  Kiiliunidisiilpbatentstiuideu  ist.    Iliestw 

iJrcie  wenl-'u  d:iun  ni.ter    stetem    UniriihrL-ii   aOOcbcin  Wasser  aug.-set/l. 

Mit  dem  Wegfall  der   Thonzelle   war   die   Möglichkeit  gegeben,  bei 

den   Elemenlen  eiae  Anunlnung  zu   tveflVu,   duss  das  InatandsetzeD  ein<^ 

Elementes  oder  einer  nulterie  rasch  erfiilgen  kann.    Eine  sehr  berpcni'' 

di'rariig.-  Anordnung  eini-s   Elemeules  zi'igt   Fig.  156,    '.V.  "at.  Gr.     Wie 

Lasebinoff ')  j.iigia.t,  soll  dieselbe  von  lircnet  herrühren. 

Auf  einer  Flasche  ,1,  die  im  ihrem  i.beren  Rande  mit  einem  Messin^'- 
riiig  versehen  ist,  bell iidot  sieh  ein  Deekel  von  Hartkautschuk,  der  io 
der  Mitle  durchbohrt  ist.     lii  der   Durchbohrung  kann   eine   amalganiitte 


r  ixalvauiKclien  Säule.   Annnl. 
msJiureljatterie.      Diiigl»r'i 
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Zinki.Uiflc  Z  iniUi'lst  uin. 
ScliiJiul).-  C  tust  gestellt  w.^ 
eiiKT    KlrmmMdiViiube  T) 


1-  McfsinnsliULg«.-  B  bewegt  und  durch  eii 
■iluu,  C  stellt  iluruii  L'iiiim  MesBirigstrrifeii  ii 
1)  VorbtiLitung.  All  clctii  Duük^l  siiul  ft-rii 
uiiton   durch   Km.    »cbiuales    Kohlen  stück   yi 


:i  mit  der 


nschr.iul« 


1  sind,  hcfostlgt.  Hiu  Kohlciiiilatteu  steht 
h)  iti  leitender  Vc-rbimluiig.  Ildin  Ucbraiiche  wird  die  Flusehe  A  zur 
lliilfte  mit  obigi.T  T.iisung  gefüllt  und  diu  Ziiikplatte  soweit  eingesdiol-en, 
»\a  nuin  wuntjeht.  Das  Eleitieut  ist  dnnti  im  Uatigc.  .M:iii  thut  gut. 
während  deK  liebriiuchs  die  Fliksigkoit  utters  unizuscliütteln.  Mit  d-r 
l''ii(l>i'niing  der  Ziiikplntto  ist  natürlich  dax  Elemont  wieder  aiiBäer 
Thiitigkeit. 

Eine  eon^^tantc  Halleri,;,  die  jederzeit  in  und  ausser*  Thiitigkeit 
gesofzt  werileri  kann,  ni-igt  P'ig.  157,  ''4  nat.  Gr.,  a.  v.  S.  Dieselbe  ist 
lK-k«nntnntfrdomNametL  1!  11 11  sc  »"sehe  Taiidibatterie  ■)•  Sic  besti-hl  aus 
12  biü  20  Ziukkohkiiek'nienteii ,  die  in  die  oben  genannte  nuust'u%t')i« 
Mischung  beim  Uebrauehc  eingesenkt  wei'den.  IIa»  Eintauchen  gewliivbt 
mittelst  einer  Kurbel  dui-ch  Venuiltelung  von  Bandseilen.  Die  Zink-  uml 
Kohle  11  iilatt«n  je  eines  Elementen  sind  an  den  vier  bölzerueu  IJueriii?teu 
eines  eisernen  RaUnieus  einander  gegenüberstehend  befestigt,  ohne  ibi^i 
ein«  Berührung  statttiiidot.  Es  geschieht  dies  durch  eine  Anordiiiiiii;, 
die  Fig.  151:1,  ' '.  nat.  Ur.,  zeigt.  K  ist  die  Kohlenplatfc,  Z  die  Ziiik- 
p:,,    iri(  platte,    die  an  einem  Kupferstr^fiftn 

A  aLigeliithet  ist,  S  ist  die  holzeru« 
Querleiste.  Kohle  und  Zink  wer- 
den durch  die  Schraube  C  und  den 
Schraubenkopf  B  an  die  Holzleiste 
B  augcpreast.  Damit  keine  Comiuu- 
üieation  zwischeu  beiden  statt  hal, 
ist  einesthciU  zwischen  dem  Sehr»u- 
beukopfe  D  und  dem  Kupferstreifen 
A ,  andereutheila  zwischen  dem 
Sehraubengaug  F  und  Knpferstrei- 
fen  A  eine  Hülse  von  Bncbsbaum- 
holz  m  ein  ges ehaltet. 

Die  Verbindung  mit  dem  näch- 
sten Elemente  geschieht  durch  eineu 
Kuiiferstreil'en,  der  TCrtical  anf  den 
Kiipferstreifcn  A  angeluthet  ist. 
Diesen  vertical  auf  A  angelötheten 
Elementes  sieht  mau  bei  L. 
Kraft  ergiebt  sich  zu  230  gegenüber  der 
Sinkt  die  Stromstärke  ungefähr  um 


Streifen  des  vorhergebeudi 

Die   elektromotorische    Kraft 
Danicirschen  Kette  =  100  B. 
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1  ihre«  nnprünglichen  Werthes,  bo  nimmt  die  elektromotorische  Kraft 
uch  ab.  Um  wahrnehmen  zn  können,  wann  die  Miachnng  in  den  Olas- 
tütaea  dnrcb  eine  neue  en  ersetzen  ist,  ist  es  bequem,  in  dieselbe 
in  .triometer  einzusenken,  dessen  Scala  nnr  aus  zwei  Pnnkt«n  besteht. 
*er  «ine  Punkt  entspricht  dem  ursprünglichen  specifischen  Gewichte  der 
liicbDDg  ^  1145, .der  andere  1'18  zeigt  an,  daas  von  diesem  Piukte 
b  die  elektromotorische  Kraft  der  Kette  rasch  zu  sinken  beginnt,  dass 
tithia  die  Hiachong  zn  erneuen  ist. 

Da  die  Chromainre  direct  das  Zink  stark  angreift,  so  massen  die 
inkplatlen  nicht  nur  gut  amalgamirt,  sondern  ftuch  auf  der  Bfickseite 
■t  gefirnisst  sein. 

g.  Das  Iieclanch^'schs  Element  >).  Ein  Kofalencylinder  £*, 
'lg.  IS9,  >/)  nat.  Gr.,  steht  in  einer  Thonzelle  T,  die  mit  gestossenem 
Pi^.  159. 


«muton  und  aar  HAlfte  mit  Salmiaklösong  gefüllt  ist.  Die  Thonzelle  steht 

'l  Beridite  über  die  allgemeine  laduitrieanwtellang  zu  Faris  im  Jahre 
'*,  cnrtattet  «od  den  für  PreoMea  und  die  NorddeuUcLea  Btaaten  ernanmen 
■tflitdera  der  intemBtiomüea  Jury.  B.  440.  1888.  Ueber  die  Volta'iohe 
•iCump«rosjdkett«  mit  einer  Flüwigkeit  von  Leclauchä.  Diugler'i 
'.n.  Jonm.  Bd.  I8B,  S.  es.  1868. 
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m  un  m  (  hvel  ^  A  <U-  mit  eine 
In  du  Vu^biidituug  liediul  i  si.li 
zur  UtlfU  etwi  mit  cmieiitruttr  ^r 
mit  (]ea  1  eitung  It  lit  ii  (;ci(lii<lit 
mit  Schnullt  versilinuii  Ml  siu^-kk; 
mtr  KlLiiiniBphiaubt  nii  dim  Kuiil 

U  IS  HiiiKiit  it.t  selii  L  ii'itaiit 
du  Ihitio'knt  d  ^  Llniieuti'*  und  i 
suclit  woideu  \iit  SuIl  dc-i  7itiks 
iiiak  eiD  Iheil  Jis  Viuiiiuiiiks  eiil' 
mit  (lern  7iiikilil  >ri !  Vmm  niiiiti/i 
gesJuedeiic  Wia^-iistoff  itiKiLiit  dt: 
das  Mangan  biUkt  mit  dem  "'»Inii 
gkicU/eitig  <  mc  I  utwitkeluiig  von 

Dil,  cliktiom  »toristlie  Ki  itt  du 
cliü  13Ö-2,  jene-  des  D:itiiuir,>iclii.>ii 


r  seitlichen  A.uslmphtuiig  versehen  ist, 
Uli  fttualgamirter  Ziokatah  Z.  A  ist 
ilniiiklüsiinK  gefüllt     Die  Verbindong 

hei  der  Kohl  dui  ch  aufsetzen  d#i 
inme  B  beim  Zink  durch  Befestigung 
t  Iralite  C 

l'ie  die  im  seh  eil  \  org  inge  während 
,0»  Ho&cnthaP)  des  näheren  uiiter 

bildet  Bich  /mkohloiid  und  Amin.. 
iveitlit  Uli  andeier  Theil  aber  bildel 
iikuhi  ri!  Dei  nu  der  Kohle  an* 
II  Uriiuisteiii  es  entsteht  Wasser  oni! 
ak  \iiiiiiontuniin  mganchlorid ,  woht 
rniiiiouiak  stattfindet 
Mb  I  Ifitieiitts  betlagt  uath  Leclan 
EleiLiL-ntoa  =   100  D  gesetzt. 


2,     Der  Iiithictiousiipparat  du  Uois-Roymotid's. 

Zur  Erzeugung  von  Iridiicttonsstrümeu  bedient  man  sich  bei  phj^iu 
lii^'iäi'hcu  VerNiichc!!  fast  uu^ächliesshdi  des  Iiiductiousapparatirs  du  Ituis 
lä  ey  111  ü  11  d  ■  5  -')■  l'üi-selbe,  Flg.  1  (iO, ',  r,  uat.  Gr.,  besteht  aus  dem  See  f  f "sehei 


itiKl  den  liiidei:  lu.i iwiiit.tl  liegenden   Spiralen   A  und  S.   yo 
1  einem   Schlilfen   gleitend    über   A   gesühoben    verdea    kann 
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tegen  dieser  Einrichtung  nennt  man  den  Apparat  anch  Schlittenmagnet- 
elektromotor. Der  Strom  der  galvanischen  Kette  tritt  bei  G  in  die 
UeanngB&nle  2),  geht  von  da  in  die  Feder  E^  welche  in  der  Mitte  mit 
BiDem  Platinplättchen  versehen  und  an  der  S&nle  D  befestigt  ist.  Die 
Feder  drückt  das  Platin  plättchen  gegen  den  Platinstift  G.  Von  G  geht 
der  Strom  durch  den  Messingklotz  H  zur  primären  Spirale  Ä^  durchläuft 
dieselbe,  umkreist  dann  den  Elektromagneten  J,  dessen  Schenkel  vertical 
itehen  und  dessen  .Polflächen  sich  unter  dem  Anker  K  der  Feder  E 
befinden  und  geht  von  da  durch  die  Klemmschraube  L  zur  Kette  zurück, 
[sdem  nun  der  Strom  diesen  Weg  durchläuft,  wird  der  Anker  K  durch 
das  magnetisch  gewordene  Eisen  /  angezogen ,  in  Folge  dessen  wird  die 
Berührong  der  Feder  E  an  der  Platinspitze  O  aufgehoben  und  der 
Strom  ist  unterbrochen;  mit  der  Unterbrechung  des  Stromes  verliert  I 
leinen  Magnetismus,  die  Feder  reisst  den  Anker  in  die  Höhe  und  drückt 
dis  mittlere  Platinplattchen  wieder  an  den  Platinstifb.  Der  Strom  wird 
vieder  geschlossen  und  das  Spiel  beginnt  von  neuem.  Dadurch  werden 
in  der  secundaren  Rolle  B  fortwährend  Ströme  inducirt,  deren  Stärke 
durch  Verschieben  der  Rolle  beliebig  variirt  werden  kann. 

Die  Bahn,  in  welcher  die  Rolle  gleitet,  ist  mit  einem  Maassstab  ver- 
leben, 1  m  lang  und  besteht  aus  zwei  Theilen  S  und  T,  die  sich  in  der 
Mitte  zusammenlegen  lassen.  Die  Anzahl  der  Drahtwindungen  der 
Kcnndären  Spirale  beträgt  5  bis  6000.  Der  Draht  endet  in  zwei  Metall- 
klemmen  M^  in  welche  die  Leitungsdrähte  eingeschraubt  werden. 

Jeder  Strom,  der  die  indücirende  Rolle  durchläuft,  inducirt  bei 
leinem  Beginn  und  seinem  Aufhören  einen  Strom,  den  Schliessnngs-  und 
den  OeffnnngBstrom.  Beide  Ströme  sind  einander  entgegengesetzt  ge- 
richtet Die  Oeffnungs-  und  Schliessungsinductionsströme  sind  in  ihrem 
M>itlichen  Verlauf  und  in  ihren  ph3rsiologischen  Wirkungen  verschieden. 
Min  sieht  s.  B.  beim  Frosche  die  Zuckung  des  Muskels  vom  Nerven  aus 
'>^i  einem  Schliessungsinductionsschlag  erst  bei  einem  Rollenabstand  von 
etvn  20mm  auftreten,  während  der  Oefihungsschlag  nicht  selten  noch 
iber  den  grössten  Abstand  der  Rollen  hinaus 'Zuckung  bewirkt. 

Diese  Ungleichheit  des  zeitlichen  Verlaufs  und  der  physiologischen 
^irknngen  des  Oeffnungs-  und  Schliessungsinductionsstromes  brachte 
Belmholtz  ^)  dadurch  zum  Wegfall,  dass  er  neben  der  inducirenden 
BfiUe  eine  Nebenschliessung  anbrachte.  Durch  diese  Nebenschliessung 
>»t  der  Strom,  der  durch  die  indücirende  Rolle  geht,  jeder  Zeit  geschlossen, 
der  Anker,  der  vom  Elektromagneten  angezogen  wird ,  öffnet  nun  nicht 
mehr  den  3tromeskreis,  sondern  schliesst  nur  eine  Nebenleitung,  die  den 
Strom  der  Kette  in  den  Windungen  des  Elektromagnetes  und  der  indu- 
Qienden  Spirale  schwächt. 


M  Da  Bois-Reymond.  Ueber  den  zeitlichen  Verlauf  voltaelektriscber 
l^dvtioiiMtrÖme.  Monateber.  der  königl.  preuss.  Akad.  d.  WisBenschaft  zu 
B^in  noi  dem  Jahre  1862,  B.  376.  1863. 
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Diese  Nel)enleitung,  bekannt  unter  dem  Namen  der  Heimholt z'« 
schon  Modification  des  Inductionsapparates,  wird  durch  die  Messingsiiult 
2),  den  hinteren  Theil  der  Feder  A',  und  der  in  einem  Platinstift  au* 
gehenden  Schraube  N  und  der  Säule  L  gebildet.  Die  Feder  E  ist  &ii 
ihrer  unteren  Fläche  mit  einem  Platinplättchen  versehen,  entsprechenci 
dem  an  ihrer  oberen  Fläche  befindlichen.  Um  diese  Einrichtung  in  Ganj 
zu  bringen,  schraubt  man  die  Platinspitze  G  in  die  Höhe,  so  dass  du 
Feder  K  sie  nicht  mehr  berührt,  und  bringt  zwischen  der  Säule  D  nnd 
der  primären  Spirale  einen  dicken  Draht  0  an,  der  einerseits  in  dei 
zweiten  Klemmschraube  der  Säule  D,  anderentheils  in  der  Klemmschraube 
H  befestigt  wird. 

Ist  C  mit  dem  positiven  Pol  eines  Elementes  verbunden,  so  gehl 
der  Strom  von  C  nach  0  und  bei  L  zur  Kette  zurück ;  indem  er  aber  J 
umkreist,  wird  /magnetisch  und  zieht  den  Anker  K  an,  so  dass  die 
Platinspitze  der  Schraube  N  und  das  Platinplättchen  der  unteren  Fläch« 
der  Feder  E  sich  berühren.  Dadurch  wird  die  Nebenleitung  CD  EL 
geschlossen. 

Reizt  man  nun  den  Muskel  vom  Nerven  aus  durch  einen  Induc- 
tionsschlag,  so  findet  man,  dass  der  Unterschied  der  lloUenabstände ,  Wi 
denen  Oefi'nen  und  Schliessen  Zuckung  des  Muskels  verursacht,  nur  noci 
wenige  Centimeter  beträgt.  Der  physiologische  Effect  der  Induction  ist 
indessen  selir  geschwächt;  l)eide  Zuckungen,  die  durch  den  End-  wie  den 
Anfangsstroni,  erfolgen  jetzt  erst  ungefähr  bei  dem  nämlichen  Rollen- 
abstaude, bei  dem  ohne  Helm  hol  tz' sehe  Modification  ein  Schliessungs- 
inductiousschlag  Zuckung  bewirkte. 


8.     H  ü  1  f  s  V  o  r  r  i  c  h  t  u  n  g  e  n. 

Zu  den  Ilülfsvorrichtungen  der  constanten  Ketten  und  der  Inductions- 
apparate  rechnen  wir  die  Leitungsdrähte,  die  Klemmschrauben,  du  Bois- 
lieymond's  Schlüssel,  die  Batterieumschalter  und  die  Gyrotropen.  Von 
letzteren  beschreiben  wir  nur  den  Batterieumschalter  Rollett^s  und  die 
PohTsche  Wippe. 

a.  Die  Leitungsdrähte,  Die  Verbindung  der  Pole  der  constan- 
ten Ketten  mit  dem  Inductionsapparate  oder  anderen  Vorrichtungen 
gescliieht  durch  mit  Seide  oder  Baumwolle  übersponnene  Kupferdrähte, 
die  ausserdem  noch  mit  irgend  einem  Firniss  lackirt  sind.  Bevor  die 
Drähte  zu  einer  Verbindung  benutzt  werden,  müssen  die  Enden  ihres 
L'eberzuges  entkleidet  und  der  Firniss  entfernt  werden.  Ersteres  geschieht 
durch  Abwickeln  des  Fadens,  wobei  man  den  abgewickelten  Faden  nach 
ent>precliend  ab<^ewickelter  Strecke  nicht  abreisst,  sondern  an  den  Draht 
mit  einem  Knoten  anbindet,  letzteres  nimmt  man  durch  Abschaben  des 
Firnisses  mit  einer  Messerklinge  und  nachheriges  Abreiben  mit  Saud- 
jiapier  vor. 
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b.     Die  Klemmschrauben.     Die  Verbindnng  der  Leitungsdraht« 
ODtcr  einander  kann  entweder  dadnrch  geachehen,  dasH  man  die  blanken 


Fig.  161.  Fig.  163. 


Fig.  163. 


Fig.  164. 


EaitJi  mit  einer  Flachzange  zusammendreht,  oder  dass  man  die  von 
Poggendorff  ')  angegebenen  Klemm Bchrauben  benutzt.  Die  Klemm- 
fj^  lf;g  Hchranben  beetehen  aae  Kapfercy lindem,  in 

welche  zwei  measingene  Scbräubchen  ein- 
gesetzt sind.  Fig.  161,  162,  163,  nat  Gr., 
stellen  derartige  Klemmschrauben  vor.  Sind 
die  in  die  Löcher  der  Klemmschrauben  ein- 
zuklemmenden Drähte  sehr  fein,  so  lötket 
man  an  ihre  Enden  entweder  dickere  Drähte 
an,  oder  wickelt  sie  über  einen  dickeren 
blanken  Kupferdrabt  und  befeetigt  diesen 
in  dem  Loche  der  Klemmschraube.  Um 
einen  Draht  mit  einer  planen  Fläche  ohne 
Löthnng  zu  verbinden,  giebt  man  der  Klemm- 
schraube die  Form  von  Fig  164,  nat.  Gr. 
Die  Schraube  a  dient  zur  Befestigung  an 
der  planen  Fläche,  z.  B.  einem  Kupferbleche, 
c  dient  zur  Aufnahme  des  Leitungsdrahtes, 
c.  Der  da  Boia-Beymond'Bobe 
SchlüaseU)  dient  zum  OefhenundScblies- 
sen  einer  Kett«.  Derselbe,  Figur  165, 
Vs  nat.  Gr.,  besteht  aus  zwei  auf  einer 
isolirenden  Kautschukplatte  a  befestigten 
MeBsingklötzen  b  und  c,  die  mit  Klemm- 
scbranben  versehen  sind.    Ein  an  dem  Klotz- 


')  Poggendorft  Ueber  die  galvanischen  Ketten  aus  zwei  Flüssigkeiten 
md  zwei  einander  nicht  berührenden  Metallen.  Poggendorff's  Annal. 
Ld.  i9,  fi.  30.  IStO. 

■>  Da  Boia-Beymood.  Beschreibmig  einiger  Torricbtongen  mid  Ter- 
nclMwaiaai  ta  elektrophysiologischen  Zwecken.  Äbhandl.  der  kUnigL  Akad. 
dor  WiMensch.  m  Berlin  am  dem  Jahre  1862,  B.  102.  1863. 
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chen  c  ant^ebrachtcr  droliharor  Hebel  d  von  Messing  gestattet  mittflst 
eines  Elfenl)eingnfres  denselben  an  das  Messingklötzchen  b  anzulegen 
oder  zu  entfernen.  Ist  in  h  das  eine,  in  c  das  andere  Ende  eines  Strom- 
kreises aufgenommen,  so  schliesst  und  öffnet  der  Schlüssel  den  Kreis. 
Verbindet  man  einerseits  h  und  c  mit  diJn  beiden  Polen  einer  Kette  und 
schraubt  man  andererseits  in  die  beiden  noch  freien  Löcher  Leitung«;- 
drähte  ein,  so  bildet  der  Messinghebel,  wenn  er  an  h  angelegt  ist,  eine 
gut  leitende  Nebenschliessung  zu  dem  zweiten  Kreise. 

Mittelst  einer  Tischlerzwingc  liisst  sich  der  Schlüssel  überall  und  in 
jeder    Lage  anbringen. 

d.     Der    Batterieumschalter    Rollett's.     Bei    Versuchen,  bei 

welchen  der  Widerstand  ausserhalb  der  Kette  sehr  gross  ist,  verbindet 
man  gewöhnlich  die  ungleichnamigen  Pole  der  einzelnen  Elemente  mit 
einander,  bei  Versuchen  dagegen,  wo  nur  metallische  Leitungen  ausser- 
halb der  Kette  vorhanden  sind,  vereinigt  man  die  gleichnamigen  Pole 
melirerer  Elemente  mit  einander,  indem  l)ekanntlich  im  einzelnen  Ele- 
ment wegen  der  Kleinheit  des  Querschnittes  der  Widerstand  sehr  gross 
ist.  Da  es  nun  stets  mit  Z(^itverlust  verknüpft  ist,  die  Verbindung  der 
einzehien  Elemente  der  Batterie  nach  dem  jeweiligen  Bedürfnisse  ein- 
zurichten, so  construirte  Kollett  ')  einen  Batterieumschalter,  der  die 
«'inzclnen  Elemente  der  Batterie  nuf  die  verschiedenartigste  Weise  mit 
einander  zu  verkop[K'ln  .:,res<att<'t,  ohne  dass  dabei  die  Verbindungen  der 
Poldriihte  gerändert  zu  werden  brauchen.  Dieser  Batterieumschalter 
Ix^stand  urspri'inglicli  aus  zwei  Reiben  von  Quecksilbernäpfen,  die  in 
Kammmasse  eingelassen  waren  ;  die  Queeksilbernäpfe  waren  durch  Drähte 
mit  KlHmms(!hrauben  verl)unden,  welclie  zur  Aufnahme  der  einzelnen 
Poldrähte  dienten;  die  Verbindung  der  Queeksilbernäpfe  und  dadurch 
der  Elemente  mit  einander  geschah  durch  eine  Reihe  hufeisenförmiger 
Drahtbüg«'l,  die  in  dieselben  eingesenkt  wurden.  Später  hat  Rollett 
diesen  Ap])arnt  dadurch  ab.t(e;ind(M-t ,  dass  er  an  die  Stelle  der  Queek- 
silbernäpfe M<'ssinf,^klötze  setzte  und  die  Verlnndung  dieser  durch  Metall- 
zapfen bewirkte.  Der  BatteT'ieumschalter  Uollett's  hat  jetzt  folgende 
Gestalt  •-'). 

Auf  einer  dicken  Platte  nns  Kammmasse  von  ungefähr  80  cm  Länge 
und  15cm  Breite,  V\<r.  IfiO,  ^  .,  nat.  Gr.,  sind  in  zwei  Reihen  A  und  B 
je  30  Messin t^dvbUze  befestigt.  Die  Khitze  der  ersten  Reihe  sind  mit 
arabischen  Ziffern  von  1  bis  80  und  je  einer  Klemmschraube  verseben. 
die  Klötze  d»  r  zweiten  Reibe  sind  mit  römischen  Ziffern  von  I  bis  X\X 
bezeichnet    und    stehen    je    mit    einer    Klemmschraube   an   der  Seite   der 


M  Holle  ff.  Hin  onni]M>tiilir>ser  r.:itt*^rieumschalter.  irnterauchungen  au« 
dem    hislilul«'  fiir  IMivsioluuic  \ni(l   Histolnuie  in   Graz,  S.   194.   1871. 

■)  N;««li  einejTi  V<»rtr,»M-p  d^s  H«Mrn  I*ro1Vssr»r  Rollett  auf  der  Natur- 
lors(l»er\  eisai)n)ilnn<(  zu  (irnz  uiit  ;j:üti^^er  Eilaubiiiss  des  Herrn  Vortragenden 
jnitg«*t  heilt. 
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Kaatfichakplntte  io  Verbindung.  In  den  seitlichen  Klemmschrauben 
werden  die  positiven  Poldrähte  der  Elemente  befestigt,  während  die 
DfgatJTen  Poldrähte  in  den  Klemm  seh  ranben  der  Reihe  Ä  eniligen.    Die 

Fig.  166, 

I'  v         irr         IV'  v         Ti' 

i     i     i     S     B 


m 

2         ' 

3       ' 

1":®!!- 

/'!»:;■; 

6        ( 

m 

P* 

1, 

}. 

1 

i 

1 

"'H 

1?' 

j 

Verbindung  der  Messingklötze  mit  einander  geschieht  durch  Metallzapfen, 
die  in  die  Einbochtnngen  eingeeteckt  werden ,  mit  welchen  die  Measing- 
klütze  versehen  sind.  Um  den  Strom  abznleiten ,  dienen  die  Klemm- 
Khrauben  D  and  E.  ,£  befindet  sich  anf  einem  Heesingstabe ,  welcher 
parallel  den  Mesaingklötzen  der  Reihe  B  lünTt. 

Will  maii  die  Elemente  der  Batterie  hinter  einander  einschalten ,  so 
steckt  man  znnächst  in  die  Löcher  zwischen  den  Reihen  A  und  S  Met&U- 
upfen,  dann  verbindet  man  E  mit  dem  letzten  eingeschalteten  Elemente 
durch  Einstecken  eines  Metallzapfens  zwischen  der  Reihe  B  und  dem 
Uessingstabe  C. 

Der  Strom  geht  alsdann  von  T  zn  /,  von  da  durch  den  Metati- 
upfen  zwischen  7  and  2  zur  Klemmschraube  von  2,  von  da  durch  das 
tweite  Element  zur  Klemmschraube  IT  etc.  nnd  scbtieaslich  durch  den 
Ketallzapfen ,  welcher  das  letzte  Element  mit  dem  Mcssingstabe  C  ver- 
bindet, nach  der  Klemmschraube  E;  bei  D  kehrt  der  Strom  wieder  zur 
Eette  ztiräck. 

Will  man  einzelne  Elemente  neben  einander  einschalten,  so  ver- 
bindet man,  wenn  z.  B.  zwei  Elemente  neben  einander  eingeschaltet 
Verden  solleii,  je  zwei  neben  einander  befindliche  Klötze  der  Reihen  Ä 
mil  B  mit  einander  dnrch  Einsetzen  von  Metallzapfen,  also  1  und  2, 
I  and  //,  3  nnd  4,  ebenso  III  und  lY  etc.,  dann  steckt  man  Metallzapfen 
nrischeo  II  nnd  3 ,  IV  und  5  eto>  ein.  Sind  drei  Elemente  neben  ein- 
uiler  einzoBchslten,  so  verbindet  man  1,  2  und  3,  und  ebenso  /,  II  nnd 
UI  etc.  mit  einander  und  verfahrt  im  Uebrigen  in  analoger  Weise.  Will 
DU  endlich  alle  Elemente  der  Batterie  neben  einander  einschalten,  so 

liichvidla»!  pnktiKhc  PhTiioldgia.  J2 
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e.     Die  Pohrsoho  Wippe  ')  (iiciil    zur  AfmliTiiiig  iler  Sironip?- 
rirlitlln-r   ili   .■ilic'ln    I;.■s.■ll|.)^s.■n.■1l    Kri-'tfi^.     Dios.'ll...   l^-stelit.    Figur  liiT, 
V,  iK,l.  (1.-.,  i.us  .■;i,.T  niiul.^ti  l!<>l^|,U.tti.  .-1,  :in  .ifiTii  Unifuiig^wlis  .jtii,- 
Fi-,   1ii7. 


(IrisrlK-Lücli.T  hcih/',  jrilM.lirt  «iiuL  l)i<>so  Loul.ei-wcrdeD  mit Queckfilbei 
t'olilüt.  I),is  iJuccksiiiK-f  stellt  mit  il.u  au  der  JinsSL-fL-ii  Peripherie  angelirocb 
teil  Kl.iumsdiriLubui  iii  Ifitciuler  Vorbinauiig.  1q  deii  Löchern  rund/ sini 
zwei  kupferne  dix'lLliare  dveiaruiigu  Draht bü gel  qhi  und  fc?ra  mit  ihren  mitl 
itren  Annen  eingesetzt  und  an  den  ClnKslab  h  belestigt.  Die  Seitenam 
r/  lind  i,  suwie  k  iiml  tu  t;ineheii  bei  der  Ilywegung  des  Bügels  ID  di' 
yuecksilliiTbeliiilter  il  mn!  c  oder  (1  und  ;/.  Die  QueckBilberbehiilter  1 
und  j,  sowie  c  und  /'  sleheu  mit  einiiiider  dureh  Kupferdrälite  0  und] 
in  Verbindung.  Im  eint  IKrübrung  zu  vermeiden  ist  0  über  p  an  dr 
Ki-euitnngsstelh>  geb<.pgeii. 

Ueim  tiebruiielie  verbitulet  mau  die  Pole  der  Kette  mit  den  Klemm 
Bebraulieu  c  und  /,  dann  scbriiidit  man  in  die  Klemi»  seh  rauben  bei  ?  neu 
6  udei-  e  und  (/  die  Kuden  de»  Theiles  der  Leitung,  in  welcher  di 
Stroiiiesiichtiing  geweel.Mit  weiden  soll.  Liegt  die  \Yippo  wie  in  ki 
i^telieiider  Figur  und  >ind  in  den  Klemmscliraubeu  bei  ./  und  e  Driht 
befestigt,  SU  g.'ht  der  in  '■  eiutreleride  pusitlve  Strom  durch  die  Bugei 
arme  b  und  i  /.a  dem  (^n,ek>ill>eibeliälter  d  und  von  da  weit«r;  dersflt 
kehrt  dureh  d.^u  tJueekMill,erbe]jaiter  v,  die  IKigelarme  «1  und  /  und  Je 
(Jueeksilherhehalter./  zur  Kelle  xnrück. 
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Legt  man  nun  die  Wippe  um,  dass  die  Arme  q  und  k  in  die  Queck- 
Qberbehälter  h  und  g  tauchen,  so  geht  der  positive  Strom  durch  h  und 
'  nach  b,  von  da  durch  den  Kupferdraht  J9  nach  e  und  dort  weiter;  der 
»troiD  kehrt  durch  den  Quecksilberbehälter  d,  durch  den  Kupferdraht  o, 
lach  g,  durch  die  Bügelarme  h  und  l  in  den  Quecksilberbehälter/  und 
OD  da  zur  Kette  zurück. 

Will  man  das  Quecksilber  vermeiden,  so  kann  man  den  Gyrotropen 
t)D  Dajardin  ^),  von  Keusch  '),  oder  den  Stöpselumschalter  3),  der  bei 
'elegraphenleitungen  Verwendung  findet  etc.,  benutzen.  Eine  Zusammen- 
tellong  sämmtlicher  Gyrotropen  findet  man  in  Carl 's  Repertorium  für 
»bvsikalische  Technik  am  angefiihrten  Orte  ^). 


IV.  Von  den  GasregnlatoreiL 

Bei  vielen  physiologischen  Untersuchungen,  die  in  der  Wärme  in 
fbem  Brütofen ,  einem  Trockenofen  etc.  vorgenommen  werden  müssen, 
>t  es  von  grosser  Wichtigkeit,  dass  die  Temperatur  während  der  Versuchs- 
ieit  constant  bleibt. 

In  früherer  Zeit,  vor  der  allgemeinen  Verbreitung  von  Gaseinrich- 
■ngfii,  benutzte  man  bei  Versuchen,  die  längere  Zeit  in  der  Wärme  vor- 
genommen werden  mussten,  zum  Erwärmen  geschlossener  Räume  Spiritus- 
impchen,  die  durch  eine  besondere  Vorrichtung  fortwährend  mit  Brenn- 
uterial  gespeist  wurden.  So  benutzte  z.  B.  Baumgärtner  ^)  bei  seinen 
rerrachen  über  den  Athmungsprocess  des  Eies  eine  Lampe,  die  soviel 
K^eingeist  fasste,  dass  sie  ununterbrochen  über  24  Stunden  fortbrennen 
unote,  ohne  dass  Spiritus  nachgefüllt  werden  musste.  Die  Speisung 
ier  Lampe  geschah  durch  eine  168  mm  lange  Messingröhre  von  etwa  4  mm 
)vc]mie8Ber,  die  mit  einem  blechernen  Behälter  von  130  mm  Durchmesser 
D  Verbindung  stand.  In  diesem  war  ein  zweiter  mit  Spiritus  gefüllter 
ickütervon  etwas  geringerem  Durchmesser  umgestürzt,  der  nach  Art  der 
^Ikmpen  mit  einem  Ventil  versehen  war.  Dieses  Ventil  besass  einen 
Ikonen  Stiel  und  öfiPnete  sich  nur  4mm  weit,  so  dass  dadurch  ein 
*«berlaafen  des  Spiritus  an  der  Flamme  verhindert  war.  Baumgärtner 
;mU  an,  dass  sich  diese  Lampe  durch  eine  regelmässige  gleich  grosse 
^ainme  auszeichnete.    Jetzt  wendet  man  derartige  Lampen   nicht  mehr 


V  Duj ardin.  Nouvean  commutaieur  voltaique.  Annal.  de  chim.  et  de 
'».^«Jque.  Ser.  III,  T.IX,  p.  110.  1843.  Auch:  Neuer  Commutator.  Poggen- 
ft(C%  AnnaL  Bd.  60,  8.  407.  1843. 

*)  Beosch.  Der  Stromwender.  Poggendorff's  Annal.  Bd.  92,  8.  651. 
1:4. 

^  Sehellen.    Der  elektromagnetische  Telegraph  8.  46.  1867. 

^  CarL  Beschreibung  der  bisher  in  Anwendung  gebrachten  Commuta- 
üTvn.    Carrs  Bepertorium  für  physilcal.  Techn.  Bd.  4,  8.  342.  1869. 

^}  Banmgärtner.    Der  Athmongsprocess  im  £i,  8.  5.  1861. 
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an ,  sondern  bedient  sich  zur  Erziohing  constanter  Tomperatnnn  in 
gcscldosscnon  Räumen  des  L(;uchtgasos,  indem  man  zwischen  die  Flamme 
lind  die  Gasleitung  Ap^^arate  einschaltet,  welche  durch  besondere  Kin- 
riclitungen  die  Gn'jsse  der  heizenden  Flamme  l)eeinflussen.  Derartifro 
Aj)parate  wenhui  Gasregulatoren  genannt.  Man  unterscheidet  Wärnie- 
oder  Thermoreirnlatoren  und  Gasdruckre^nilatoren. 


1.    Die  Wärniercunlatoren. 


l)ie  Wärmereguhitoren  besitzen  die  Einrichtung,  dass  sohald  die 
Temperatur  in  einem  gescldossenen  Räume,  z.  B.  einem  Brutofen  ,  oiii»ii] 
Trockenofen  etc.,  iiber  den  ^»"ewünschten  Grad  zu  steigen  beginnt,  die 
Speisung  der  Flamme  sofort  so  lange  beschränkt  wird,  als  die  Tt^mpe- 
ratursteigerung    währt.       Die    erste    derartige    Vorrichtung    construirtt: 


Fi(r.    lOS. 


3 


B 


Fiff.  1G9. 


D 


F 


Kemp  in  Kdinbnrg.    Von  den  verscliiedenen  Wärmeregulatoren  beschre' 
ben  wir  nur  die  hauptsäclilichsteu. 

a.    Der  Wärmeregulator  von  Kemp'),    Fig.  168,   Vs  nat.  Gr 


1)  KeMi|i.     JicsfliiH'ihuii^  eines   Apparates   zum   RecruHren    der  TemperaU 
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W^iteht  in  seiaer  urspränglichen  Gestalt  aus  einem  Luftthermometer 
AB,  das  im  unteren  Theil  der  Kugel  B  und  in  einem  Theil  der  Röhre 
A  Quecksilber  enthält.  In  der  Röhre  Ä  steckt  eine  kleine  Röhre  C,  die 
iu  einer  messingenen  Stopfbüchse  D  luftdicht  gleitet  und  in  jeder  belie- 
bigen Höhe  festgestellt  werden  kann.  D  ist  mit  einem  seitlichen  Ansatz 
E  Tersehen. 

Beim  Gebrauche  des  Instrumentes  wird  der  Körper,  den  man  einer 
bestimmten  Temperatur  aussetzen  will,  der  Kugel  B  möglichst  nahe 
gebracht,  'damit  die  Luft  in  der  Kugel  dieselbe  Temperatur  annehmen 
bon  wie  der  neben  ihr  befindliche  Körper;  alsdann  verbindet  man  C 
mit  der  Gasleitung  und  E  mit  einem  Gasbrenner  durch  Kautschuk- 
Bcblänche. 

Angenommen  man  wolle  die  Temperatur  in  einem  Trockenschranke 
anhaltend  auf  40®  C.  halten ,  so  befestigt  man  zunächst  den  Regulator 
in  demselben,  dann  öffnet  man  den  Hahn  der  Gasleitung  so  weit,  dass 
er  den  angezündeten  Brenner  hinlänglich  mit  Gas  speist.  Bald  dehnt 
die  Wärme  die  Lufl  in  B  aus  und  treibt  das  Quecksilber  in  der  Röhre 
A  in  die  Höhe.  Ist  die  Temperatur  40<)G.,  so  senkt  man  die  Röhre  G 
lüweit  in  2>  hinab,  dass  ihr  unteres  Ende  in  das  Quecksilber  taucht.  In 
Folge  hieryon  müsste  die  Flamme  auslöschen;  damit  dies  aber  nicht 
geschehen  kann,  ist  bei  F  ein  kleines  Loch  in  C  gebohrt,  welches  nur 
■ond  Gas  zum  Brenner  gelangen  lässt,  dass  die  Famme  vor  dem  Er- 
lötchen  geschützt  ist.  Da  nun  dadurch  die  Gaszufuhr  zu  dem  Brenner 
Uiechränkt  wird,  so  besteht  auch  die  ursprüngliche  Wärmequelle  nicht 
Behr,  die  Luft  in  B  kühlt  sich  also  ab  und  das  Quecksilber  in  A  sinkt, 
b  Folge  daTon  wird  der  Ausgang  der  Röhre  C  frei,  dem  Gase  ist  aufs 
oeoe  der  Zugang  zu  dem  Brenner  geöffnet  und  die  Temperatur  kann 
vieder  steigen.  Auf  diese  Weise  wird  innerhalb  bestimmter  Grenzen 
eine  constante  Temperatur  erzielt.  Kemp  berichtet,  dass  in  Gregory's 
Uboratorium  mittelst  dieses  Regulators  25  Liter  Flüssigkeit  sechs  Wochen 
Bonatant  anf  einer  Temperatur  von  37*5^  C.  erhalten  wurden. 

Der  Kemp'sche  Regulator  wurde  von  Westly,  Bunsen  und 
Schorer  modificirt. 

Die  Hodification  von  Westly  ^)  besteht  darin,  dass  an  der  Röhre  C 
rtatt  des  kleinen  Loches  an  ihrem  unteren  Ende  sich  ein  langer  enger 
Schlitz  befindet.  In  Folge  davon  fmdet  die  Absperrung  des  Gases  nicht 
plötzlich,  sondern  mehr  allmählig  im  Verhältniss  der  steigenden  Tempe- 
ntur  statt 

Die  Hodification  Bunsen' s  erhellt  aus  Fig.  169,  Vs  Q^^-  ^^*  ^  ^s^ 
üe  onten  zugeschmolzene  Glasröhre,  auf  die  eine  eiserne  Hülse  B  auf- 


^Im  Erwärmen  eines  Wasserbades  etc.  mittelst  eines  Gasbrenners.    Dingler'a 
Pü}t  Joum.  Bd.  117,  S.  352.  1850. 

h  Westly.    Zusatz  zu  obigem  Aufsatze.    Bingler 's  polyt.  Journ.  Bd.  117, 
t  i:»j.  1850. 
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t^t'klttt't  ist.     \m  olx'rcn  li;mclr  ilcrselboii  Ix'liuilet   sich    eine    gerandt^rt^» 
iSclioibe    T-,    bei    deiTii    Drclimi«^   die   mit   eiiUMii    Schraubengewinde  ver- 
sehene  Röhre  /)  sich   hebt  oder  senkt.     An  dem   unteren    Ende    von  D 
sind    zwei   Glasröliren   aniiekittet;    eine  kleinere,  J'J,  die  in  eine  mit  d^-m 
Westly' seilen   Spalte   versehene  Röhre   F  von  Eisenblech  übergeht,  und 
eine  Rohre  G,  welche  erstere   umgiebt;   ferner  befindet    sich  seitlich  von 
G  das  Rühr  /.     Das   (ias   tritt   durch   I)  in   den   Apparat,   geht   nach  E 
und    F,    von    da    nach    G    und   durch    /  zum    Hrenner.      Als    LuftgtDss 
benutzte    Runseu    bei    früher  gefertigten    Instrumenten    eine  au  einem 
Ende    zugeschmolzene    Glasröhre,    die    bis    auf   \':\   ihres   Volumens  mit 
Quecksilber   gefüllt  war  und   in    das   Quecksilber   der   Röhre   umgekehrt 
gesenkt  wurde  '}.     In  dem  Maasse  als   sich   die   Luft  in  der  kleinen  Glas- 
röhre ausdehnt,   tritt  Quecksilber  aus   derselben,   das  QuecksilberniveHO 
in  dem  Apparate  steigt  und  verschliesst  F;  bei  eintretender  Erkaltung  tritt 
das  Quecksilber   wieder  in    die   Glasröhre    zurück.     Bei   neueren   Instru- 
menten ist  im  unteren  Drittheile  von  A  eine  Glasröhre  iC  eingeschmolzen, 
die  fast  bis  auf  den  Boden  reicht  und   mit   Quecksilber  gefüllt  ist.    Der 
durch  das  (Quecksilber  abgesperrte  Raum  dient   als   Luftgefass.    Bei  stei- 
gender  Temperatur   treibt    die   eingeschlossene   Luft   das   Quecksilber  in 
der  eiug(\schmolzenen   Glasröhre  in   die   Höhe.     Gewöhnlich   bringt  man 
so  viel  Quecksilber  in  das  Luftgefass,  dass  dasselbe  bis  auf  ^3  gefüllt  ist. 

Die  Einstellung  auf  eine  bestimmte  Temperatur  findet  in  der  nÄm- 
lichen  Weise  statt,  wie  wir  das  oben  bei  dem  Kemp'schen  Instrumente 
angegeben  haben;  dieselbe  wird  hier  durch  einen  Maassstab  J/ erleichtert 

Bei  schnell  zunehmender  Temperatur  konnte  die  Röhre  JS  durch 
das  ansteigende  Quecksilber  vollständig  verschlossen  und  die  Flamme 
des  Brenners  zum  Aushischen  gebracht  werden.  Damit  dies  nicht  ge- 
schieht, bclindet  sich  in  F  ein  kleines  Löchelchen  N,  das  so  viel  Gas  aus- 
strömen lässt.  dass  die   Flamme  brennend  bleibt. 

Schorer"^)  beul)arhtete  Ixini  Gebrauche  des  Bunsen'scben  Regu- 
lators, dass  eine  beträchtliche  Zeit  verstreicht,  ehe  das  Quecksilber  die 
Tein})eratur  des  umgebenden  iMculiums  annimmt.  Da  dadurch  der  präcise 
Abschluss  des  Leuchtgases  bei  eintreteiid<>r  Temperaturerhöhung  seht 
beeinträchtigt  wird,  so  traf  er  folgende  Einrichtung  In  den  Raum,  der 
dauernd  auf  einer  bestimmten  Temperatur  zu  halten  ist,  wird  ein  kleine« 
Reagensgläschen  A,  Fig.  170,  '  i  nat.  Gr.,  das  mit  einem  Kautschuk- 
jifropfen  verscthlossen  ist ,  gebracht.  Dieses  Reagensgläschen  steht  mit 
dem  Schenkel  i/ eines  FtVirinigcMi  Rohres  durch  die  doppelt  rechtwiuklij 
gebogene  Glasr<»hre  K  in  Vei'bindung.  Der  andere  Schenkel  B  dei 
Ufihmigen  Rohres  ist  mit  der  nämlichen  Einrichtung  versehen,   die  wii 

^)  Kein  p 's  T^en^ulaior  zur  Erziehmjr  constanter  Temi)eratureu  mittelst  Leiuht 
iXix^i,  verbessert  \on    BunsHii.      1)  in  gier' s  i»c»lyt.  Joiirn.    Bd.   14:i,  S.  M'2.  Hf^bl 

■-*)  Sehorev.  Verbessert «^r  Buiiseu'scher  Ke«^ailator  zur  Erzieluii«;  eon 
stanier  Teinperatiireii  mittelst  Leuelittifases.  Zeitschrift  für  analyt.  Chenii« 
'.».   J:llu•;,^  S.  '2\-'>.    Is7<>. 
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)i«i  Fig.  IG9  beschrieben  bftben.  Sobald  die  Laft  in  A  sich  ansdehot, 
ilrückt  sie  aaf  das  Qneclrailber  in  der  Röhre  //,  dasselbe  steigt  im  anderen 
Schenkel  ia  die  Höbe  and  vermindert  dadurch  den  Gaszuflnss, 

In  einfachster  Weise  ')  kann  man  sich  übrigens  auch  Jeder  Zeit  selbst 
iltdurch  einen  Regulator  herstelten,  dass  mau  eine  unten  zugeschmolzene 
Fig.  170.  Fig.'  171. 


fl  Glasröhre  A,  Fig.  1 71 ,  '/i  nat.  Gr., 

von  etwa  50  mm  Länge  und  15 
bis  20  mm  Breite  zur  Hälfte  mit 
Quecksilber    füllt  und    dieselbe 
durch  einen  mit  einem  Loche  ver- 
sehenen Kautschukpfropf  B,  in 
dewen  Durohbobrung  eine  mit 
(inem  KitUcheii  Ansatz  versehene  Glatröhre  C  steckt,  verschliesst.    In  C 
l>efeftigt  man  mittelst  fest  gewickelten  Papieres  ein  kürzeres,  dünnes  Röhr- 
theo  F,  das  mit  einem  kleinen  Loche  bei  E  versehen   ist.     Bei    G  tritt 
du  Gu  in  den  Apparat ,  bei  B  geht  es  zum  Brenner. 

Beim  Gebrauche  bringt  man  den  Apparat  in  den  Raum,  der  auf 
tiner  bestimmten  Temperatur  erhalten  werden  soll  und  lässt  das  Qneck- 
nlW  nmichst  in  der  RShre    C  so  lange  steigen  bis  die  Temperatur 

')  Oicheidten.  Einfache  Construction  dei  von  Bunten  modiftcirten 
Ktmp'icben   Begnlatori.     bS.   Jahreaber.   der   schleeücb.  QeMUscb.  für  vaterl. 
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t'rirlclit  l>t,  aiil"  ilic  «'ln,L;c'>ttllt  wtM'drii  sull.  Dann  schiebt  man  C  bO  titt 
in  A  ein,  da.^.^  das  liolirilicii  E  in  das  (^>necksilber  der  Ivdire  ('  tainlit. 
Ihr  Fi.nniiic  wüiili*  i'rlr»(lu'!i.  wäre  nicht  in  i'' ein  kleines  Löchch-ln-n  hu 
A' aiii.'('l>ra(ht.  l)it'M'.>  niarlit  nuui  am  besten  so,  dass  nnm  t-iueu  gUÜK-mUn 
Platindraht  in  das  crliitzte  K«>hrehen  st<»sst  nnd  rascli  wieder  zurückzieht. 
Soll  dieser  Apj>arat  /nr  Kei!uli>unLr  der  Temperatur  eines  Wasserbaues 
benutzt  werden,  so  wird  er  einfach  in  dasselbe  versenkt,  will  man  ihu 
in  einem  Troekenscliranke  iK'nutzeii,  su  schiebt  man  bevor  man  C  in  A 
einlührt,  eine  starkwandiire  (ilasruhre  über  den  Kautschukpfropf  B.  I>ie 
lu'iotiguni»'  im  Schianke  kann  dann  durch  einen  Kork  bewerkstelligt 
weiiien.     Die  Tenipeiatur  hält  sich  innerhalb  2  bis  3"C.  constaut. 

b.     Der    Regulator    von    Stricker  ^).     Bei   diesem   Apparate 
LT'selneht  die  Ue.nul^rung  des  (Taszullusses  durch  die  Ausdehnung,  welche 

das    (^)necksilber    in   der    Warme   erfahrt.    Eine 
Glasröhre  ^4,  Fig.  172,    ^  -^  uat.  Gr.,  von   etwa 
iMO  mm    Länge    und    15  mm  Breite,   ist    obeu 
durch  einen  Kautschukpfropf,  in  dem  eine  (ihis- 
rohn^  Ji  mit  Seitenrohr  C  steckt,  luftdicht  ver- 
scldossen  und  vollständig  mit  Quecksilber  gefüllt. 
In    i>    steckt   eine  kleine,    kurze,   unten    schief 
abgeschnittene    Röhre    7),    die    mittelst    einer 
Kautschuklamelle    festgehalten    wird.     S  wird 
mit  der  (Gasleitung,    C  mit  dem  Brenner   ver- 
bunden.   Beim  lu'wärmen  steigt  das  Quecksilber 
in   der  Bohre    B   und    sobald    die  Temperatur 
erreicht  ist,  auf  die  man  einstellen  will,  schiebt 
man  Jj  in  .1  so  tief  ein,   dass  D  in  das  Queck- 
silber taucht.    Das  Auslösehen  der  Flamme  wird 
dadurch    verhindert,    dass    in    der    Kautschuk- 
lamelle   ein    kleiner   82)alt   sich  befindet,   durch 
den    eben   nur    soviel    Gas    noch    zum    Brenner 
st  Wimen  kann,  dass  die  Flamme  nicht  auslöscht, 
c.     Der    Regulator  von    Scheibler-). 
Dieser  Ai)parat,   Fig.  173,  ^  4  nat.  Gr.,  besteht 
aus    einem    messingenen    (Tchäuse,    dessen   vor- 
deri'    Wand    mit    einer  Glasplatte  versehen  ist. 
Das    Gas    tritt    durch    den    Kautschukschlauch 
(i    und    die    Iir»}ire   r  in   das   Gehäuse  und   ver- 
lädst   dasselbe   bei  }>.     In  dem  Gehäuse  befinden 
sich  zwei  Eh'ktromagnete  und  diesen  gegenüber 


l^ 


'W 


')  Ex  HPV.  Leitfaden  bei  der  mikroskopischtrn 
rntersueluini:  tliieris<her  Gewebe,  S.  83.   187:>. 

■-)  Sc  heil)  1er.  Teniperaturregulator  für  Luft- 
]iä<l»^r.  Zeitxhril't  für  aiuilyt.  Chemie,  Bd.  7,  S.  ^<^. 
1m5s. 
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eiserner  Anker  k ,  au  dem  ein  Lederpolater  augeltracbt  ist.  Umkreist 
viektriscber  Strom  die  Eiaenkeme  der  Drahte piralen,  io  wird  dadurch 
r  Anker  k  angeiogeu,  die  Röhre  r  durch  dus  Lcilerpolettr  TcrschlotiBeu 
i  dem  Gase  der  Kiutritt  in  das  Gehäuse  verwehrt,  wird  dagegen  der 
Fig.  1T3. 


tlrklriiche  Strom  unterbrochen,  so  hört  auch  der  Magnetismus  der  Eisen- 
L'Ri«  »of,  der  Anker  k  kehrt  in  seine  frühere  Lnge  zurück  und  dem  Gase 
Ist  ilrr  Eintritt  in  das  Gehänse  wieder  geöffnet.     Die  Drahte  der  Draht- 
>?inlea  stehen    einerBeits    mit   zwei    Meidinger'schen    Elementen  ee, 
vitnntHa  mit  einem  Platindraht  o  in  Verhindung.    Der  Platindraht  o 
"t  in  eine  etwa  1mm   weite,  oben  offene,  unten  zugeschmolzene  Glas- 
ige eingeschmolzen,  die  in   den  Trocken  schrank  mittelst  eines  durch- 
■''"tcu  Korkes  eingesteckt  wird.     Bringt  man  nun  in  diese  Glasröhre 
^el  Qaeckailbei*,  dass  eine  Berührung  mit  dem  Platiodrahte  0  statt- 
Biet  nod  steckt  man  weiter  in  die  Röhre  eioen  Draht  p,  der  von  den 
R(iding«r' sehen   Elementen  kommt,  so    wird  bei  der  BerQhrung  des 
piKkiilben  in  der  Röhre     mit  dem  Drahte  p  eine  Kette  geschlossen, 
'  f  »Ige  dttaeu  der  Anker  k  angesogen  und  dem  Gase  der  Eintritt  in 
**  Oeblnse  verwehrt    wird.     Die    unter  dem  Trockenschranke  befind- 
^be  FUmme  würde  in  diesem  Angenblicke  verlöschen,  weil  ihr    kein 
■»  mehr  nströmt;  um  dieaes  jedoch  2u  verhindern,  besitzt  die  Gas- 


18G  Apparate  alluonioiner  Anwonduiii^'. 

zufuhrröhre  r  eine  kleine  seitliche  Oeflnung,  welche  mittelst  <]er 
Schrauhe  s  heliehig  grösser  oder  kleiner  gestellt  werden  kann.  Durch 
diese  kleine  Oeft'nung  strömt  alsdann  heständig  eine  geringe  Menge  Ga> 
aus,  in  Folge  dessen  dann  die  Bunsen'sche  Flamme  nicht  völlig  erlischt, 
sondern  nur,  je  nach  der  ^Stellung  der  Schraube  mehr  oder  weniijer 
klein  wird. 

Die  Einstellung  des  Regulators  auf  eine  beliebige  Temperatur  besorgt 
man  in  der  Weise,  dass  mau  sobald  das  Thermometer  die  Temperatur 
anzeigt,  die  man  dem  Trockenschrauke  im  Maximum  zu  geben  beab- 
sichtigt, man  den  Platiudraht  p  vorsichtig  und  langsam  so  tief  in  die 
Glasröhre  einschiebt,  dass  er  eben  das  darin  befindliche  Quecksilber 
berührt.  In  diesem  Momente  ist  der  Strom  geschlossen,  der  Elektro- 
magnet in  dem  Gehäuse  zieht  den  Anker  k  an,  und  dieser  verschüesst 
mit  seinem  Lederpolster  die  Röhre  r.  So  lange  nun  der  eleKtrischo 
Strom  geschlossen  und  der  Anker  k  des  Elektromagnetes  angezogen 
bleibt,  empfangt  der  Trockeuschrank  nur  eine  geringe  Wärmezofahr  und 
er  beginnt  sich  abzukühlen;  das  Quecksilber  in  der  Glasröhre  beginnt 
zu  sinken ,  bald  trennt  es  sich  von  der  Spitze  des  eingetauchten  Platin* 
drahtcs  p  und  der  elektrische  Strom  ist  unterbrochen.  Der  Elektromagnet 
lässt  in  diesem  Augenblicke  den  Anker  k  los,  der  durch  eine  Fedei 
zurückgezogen  wird,  das  Gas  hat  durch  die  geöffnete  Röhre  r  wiedei 
Zutritt  zur  Flamme  und  die  Erwärmung  des  etwas  abgekühlten  Trocken^ 
schrankes  beginnt  von  neuem. 

Die  Temperatur  des  Trockeuschrankes  kann,  so  lange  der  Draht  | 
nicht  verstellt  wird,  die  eingestellte  Maximalhöhe  nie  überschreiten,  ma£ 
der  Gasdruck  sich  noch  so  beliebig  ändern ;  dagegen  fallt  die  Tempe 
ratur  bei  jeder  Stromschliessung  um  3  bis  4  Grade,  so  dass  die  beachrie 
l)ene  Vorrichtung,  wenn  sie  einmal  in  gewünschter  Weise  eingestellt  ist 
tagelang  den  Trockensehrank  in  einer  Temperatur  erhält,  welche  nm 
um  einige  Grade  schwankt,  ein  gegebenes  Maximum  aber  nie  über 
schreitet. 

d.  Der  Hipp* sehe  Wärmeregulator  1).  Dieser  Apparat,  Fig.  17-1 
V ,;  uat.  Gr.,  besteht  aus  einem  viereckigen,  hölzernen  Kasten  A.^  dessei 
Boden  von  einem  aus  KupftM'bleoli  bestehenden  allseitig  geschlossene] 
Wasserkasteu  i>  gebildet  wird.  Die  vordere  und  die  obere  Wand  D  xim 
l'j  des  Kastens  bestehen  aus  Glasscheiben.  An  den  inneren  Wänden  vt-t 
laufen  behufs  gleichmässiger  Vertheiluug  der  Wärme  mehrfach  gewunden 
Röhren,  die  mit  dem  Wasserbehälter  B  communiciren  und  bei  F  und  ( 
zwei  Oeffnungen  zum  Austritte  der  Luft  beim  Einfüllen  des  Wasser 
durch  den  Trichter  C  haben.  An  der  inneren  Hinterwand  des  Kasten 
befindet  sich   eine  U förmig  gebogene  doppelte  Lamelle  //aus  Stahl  un 


^)  Hirsitli.  Der  Hipp'sche  Wännere^ulator  zur  Erzieluug  consti*ni« 
Tt;inperatnr  in  p^escLlosseueii  Räiunen.  C'arTs  Repertorium  für  phyaikaliscl 
Technik  Bd.  4,  S.  *J«>1.    K^Hs. 
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Mrtiing.     Dm  eine  Eode  dorBelben  ist  bei  I  befestigt,  das  aadera  K  ist 

heveglich.     D»  die  StahllameUe  aassen,  die  MesBioglamelle  inrieo  liegt, 

so  nicht  K  bei  fallender  Temperatur  eine   Bewegung  nach  innen ,  bei 

Fig.  174. 


itvigtadereine  Bewegung  nach  aussen.  An  K  ist  ein  dünner  Kupferfaden 
L  befettigt,  der  die  Kutenwand  darchbohrt  nnd  um  die  Axe  einer 
^Tdincbraabe  N  gewnnden  ist.  Diese  Schraube  bildet  das  obere  Ende 
niet  um  einen  Pankt  beweglichen  Wtnkelhebels ;  das  untere  Ende  des- 
<>^IbeD  trigt  das  konische  Ventil  P,  welches  auf  der  Gaszuleitungsröbre 
Q  tafsitTt.  Das  Ventil  befindet  sich  in  einem  Blechk&atcben  M,  das  an 
irr  AuMenaeite  des  Eastena  A  angebracht  ist  nnd  dessen  vordere  Wand 
one  Glasplatte  bildet.  Das  Gas  tritt  in  das  Bleobkästchen  bei  Q  ein 
nnd  geht  dorch  die  R6hre  S  xa  der  beizenden   Flamme.     Es  ist  in 


1^8  Api»;«r;itp  allLM'ineiin'r  AnwtMiduiiLr. 

«l»'?n  I»l»  c}ikä-t(  hi'ii  iliiit  li  Wa-^Li*  al>Lr'>^['^i  rt ,  das  bei  S  eiugflnaeht 
werden  kann. 

Ini^^innt  dl«'  rrni[)eiat»ir  im  Inneren  des  Kastens  iilier  eine  rrewisM! 
diireh  di<'  lieunilii'-fln  aul)«'  X  l)e.-lininile  Giiisst'  /u  steii^eu  ,  so  l.jewrijt 
>icli  das  Ende  A'  ilt-r  hiniet-dliMlien  Lamelle  nach  ans>en  und  damit  siukt 
das  Ventil  P  in  Q  ein.  I!s  diinut  niinmrlir  wcniLrer  Gas  durch  die 
Zuthi^si-rdire  zar  Flamme;  di«'stdl)e  wird  seh  wacher  und  die  Temperatur 
sinkt  :  das  Uniirekehite  lindet  statt,  wenn  die  Temperatur  im  Inneren  zu 
sinken  bc^^innt ,  das  Ventil  wird  dann  ireholien  und  die  Flamme  dadurch 
verstäikt. 

Die  Temj)eratur  im  Inneren  des  Ka>tens  erhält  sich  nahezu  constant. 
Die  mittlere  Abwt'ichunir  der  stündlich  abi^adesencn  Temperaturen  vom 
Tairesmittel  beträirt  nanh  «ler  Untersuchung'  von  Hirsch  im  Mittel  ein^^r 
sehr  frrossen  Men;Lfe  von  rM-nbachtungen  nur  einige  Zehntel  eines  Gra«lrs. 
/um  IJeweisc  dessen  führt  Hirsch  die  Temperatur  des  Ofens  an  zwei 
Tagen  an,  an  wcdclien  die  Zimmertemperatur  sehr  differiiie. 

,,.  Mitrl«'re  ^^  xr-    •    Oesammt-     ^^ 

,v   ,  (Heu-     .,        .   ,  31a.\i-        Jliiii-        ,  tPnii>eratur. 

Datum.  Ali\\  •'irliuiiir  scliwau-  '    ■ ^ 

H'iiij.f-             ...      ,  mum.        mum.       ,  --t      •  xi  •   -^ 

'       VMiu    Mittt'l.                                     kuu<!:.  Maxi-  3iuu- 
ratur.                                                                        " 

mum.  mum. 

4.  Nov.  1.^67    o()-7"      £  0-52"      STG"       29-6"       2-0'>       25^       IT 
11.  Juli    ISGS    21)-8"      :!i  ()T8"      SO'S"       29-5'>       O'S'^     20'0ö     19-0'> 

Gr«»ysere  Schwankun^ren  in  der  Temperatur  kommen  nur  in  den  ersten 
Stunden  nach  Hei^nnn  der  Heizunir  vor.  Es  ist  deshalb  die  Vorsicht 
g(d)üteu,  den  Kasten  vier  Stunden  vor  Heginn  des  Experimentes  zu  heizen. 
Schliesslich  erwähnen  wir  noch,  dass  ZabeP),  Schlösing*),  Car- 
michael-^),  Reichert  M  und  Lemoine')  Gasregulatoren  construirt haben, 
deren  Beschreibung   man   am    angegebeneu  Orte  findet. 

2.     Die  (iasdruckrcijulatorcn. 

Die  Gasdruckregulatoren  sind  Ap])arate,  mittelst  deren  das  Aus- 
strcunen  des   Gases  durch   irgend   eine   Oeflnung   so   regulirt   wird,   dass 


M  Zaltn].  r»'li»M'  »'iiHMi  L^h^ktrisclien  'rnnperaturreirnlator  zmn  Gebrauche 
iVir  cli'-'niix'liH   liahoratMiicn.     J)i  n  l:  1  <'r's  j)(»l\t.  Journ.  Bd.  iSo,  S.  i'o'J.   1867. 

"-)  JSc li  1 'i^ i  11 1;-.  J{<''L:ulau.^in"  du  cliauMai^e  ])ar  le  iXAZ,  ä  l'usage  des  laL-ora- 
tnir»">.  Aimal.  d««  cliiiii.  »M  <Ih  ]>]iys.  4  x'-v.  T.  IH,  p.  'Je,').  1870.  Auch:  Keiru- 
latnr  zur  Krzi»4ui);j:  coiistaiitHr  'IViiipHiMiurt^n  beim  HnizeD  mit  Leuchttjas  zur 
IJHiiutzunii:  in  chenii^rliHii  Labnrainrien.  Dint^ler's  polyt.  Journ.  Bd.  l^p, 
S.   i'.rj.    I.s7n. 

•')  Ca  rill  icha«^l.  Ufln^- eiin*  iww  M^^tlioi]»^  d^r  (|uantitaliven  Analyse.  Nach 
fMiiHiii  Referate»  von  ('a  ssclm  a  u  ii.  ZHitsdirift  für  aualyt.  C'liem.  Jahrg.  X, 
S.  s:..   1S71. 

M  Reichert.  lOiiifacIifr  'rh»'rmoreL:;ulator.  Pojifzeudorff's  Aunal. 
Bd.    144,  S.  4H7.    Is7l.'. 

'')    I^emuiiu'.      (;a^i-»'t:iilafnr.     ("ar]'s    R»»i>ert«n'ium    für  physikal.  Teclinik^ 

Bd.  n,  S.  :'..>',^.  ls7.:. 
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dasMlbe  mit  gletchfomiiger  oder  nahezu  gleichförmiger  Geachwindigkeit 
bei  Terschiedenera  Gasdmcke  stattfindet.  Dieselben  sind  merkvürdiger- 
ireise  wenig  im  Gebraach,  obwohl  sie  Torzfiglichea  leisten,  namentlich 
wenn  man  sie  zwischen  die  Gasleitung  nnd  einen  der  eben  beschriebenen 
Apparate  einschaltet.  Die  Wanne regniatoren  geben  nur  bei  gleich- 
massigem  Goedmcke  conetante  Temperatnren.  Steigt  der  Gasdruck  rasch 
ao,  Bo  versagen  dieselben  einigermaassen ,  indem  sie  mit  Ausnahme  des 
Scheibler'schen  die  Temperatnr  nra  2  bis  3°  höher  steigen  lassen,  als 
gewünscht  wird.  Diesem  Uebelstande  kann  man  durch  EinBchaltung 
noM  Gasdmckregnlators  zwischen  Gasleitnng  nnd  Wärme regalator  abhel- 
fea.  Wir  berichten  anbei  von  den  Apparaten  Crosley's  nnd  Weinhold's. 
a.  Der  Oasdruckregulator  von  Crosley  »X  ^'^g-  175,  nat.  Gr., 
besteht  (LOB  einem  mit  einem   Deckel  Tergehenen  Behälter,  der  ans  drei 

Fig.  175. 


Theilen  A,  £,und  C  besteht.  Zwischen  den  Theilen  A  und  B  ist  an 
der  Wandung  des  Behälters  ein  doppelter  Ring  D  angebracht,  zwischen 
dem  ein  GoldBchlügerhüntchen  G  oder  gefirnisster  Taffent  lose  ana- 
gespannt  nnd  eingekittet  ist.  Das  Goldschlägerbautchen  ist  in  der  Mitte 
durchbohrt  In  der  Durchbohrung  steckt  luftdicht  eine  kegelförmige 
Stange  £,  die  in  eine  Oeffnung  F  passt.  Hebt  sich  G,  wie  die  punktirte 
Linie  anzeigt,  so  hebt  sich  damit  auch  E  und  die  Oeffnung  F  wird 
dadurch  verkleinert.    In  A  befindet  sich  etwas  Wasser,  um  die  Membran 


')  Verbessemng  an  den  Gasdruckregulatoren  oder  aogenannten  Gouverneurs, 
■oT  welche  Bamael  Croslay  den  4.  Febr.  1826  siuh  ein  Patent  ertlieilen  liess. 
DiDgler'i  poljt.  Jonrn.  Bd.  üt,  B.  38.  1820. 
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A])p;irate  all.^fiiu'iin'r  Aiiwriuluni;. 
■lit   /,»  liall.^li.     All   /;  .111.1   ('sind  7,«ei 


(li.-  (i:lsl,-iliiii^'  tlui]  -li.-  l,.impe  ..in- 
E;,s.'liiillc.t.  Das  Cis  stni.iit  l>,>i  /  .■in  ntul  l.ri  //  niis.  M  ik-r  Drtiik 
.l.'s  (;:.sF.s  ^'.riiiK,  >^.>  li;in,i;t  r;  l»  ;;  lu.ml,,  «-i.-  in  .Lt  Fifinr,  steigt  aWr 
.I.T  Dr-Hfk  des  (i:.sps,  Sil  }irl.t  m.:Ii  G;  .laliiit  wird  dir  Stallgo  K  gob.ilini. 
■li.-  Oeffiiui.-  ;■'  vorkl.'in.'tt,  fl.^r  Kiulrilt  (Ipb  (Jnsos  nach  7/  erscliwfrt 
1I1I.I    ,l.-f   iTliölit.-   {^.fi.!m.-k    kituii    sich   auf  ili.-se    W.'ise   ff.r   dio    Unii-' 

m>U  U- ikli.'li  mAi-Mi-n. 

Statt  di-s  (iüldsüliliiRcrliiiiitdi.'iis  wpiidH  man  lips^cr  «ine  (iünne 
KiiutsRliiiklaini'IU'  IUI,  iiidinn  iiiiiiilich  dii-  Drf.'Stigniigcn  sowohl  >k-^  GM- 
si;hhiS''rhiuildn'iL!4  iu  di-rii  KiiiRf  D  als  mich  der  Stange  K  in  dem  (iulJ- 
s.:liliiK.Thii.il.:ii.Ti  nidit  lang.-  gasdicht  l.Ieihen. 


Mit    . 


nfar 


i'ii    Mittrl 


licli  ein  moilificirtcr  CrosIey'scli.T 
II  '),  dasa  man  auf  ein  nngel:ilir  1  dm 
langes  und  GO  mm  lii'eit  i>s  l'räpar.ilcn- 
gJas  Ä,  Fig.  17ß,  '  :,  nat.  Gr..  .k.f 
mit  einem  ebenen  Rande  und  eitii-r 
seitliclien  üeffnnng  versehen  ist,  eine 
dünne  Kaiitschnklamelle  I)  raittel-t 
eines  Kautsch «kringes  so  befe-tigt, 
diiss  dasselbe  In  der  Mitte  a.lil.iff 
herabhängt.  In  die  KautschuklaiiKll.' 
macht  man  ahdanii  seitlich  ein  khi- 
nes  Lech ,  nmkSebt  dasselbe  mit 
einem  K.>rknnge  nnd  bringt  dnriD 
das  kurze  Glasrohrchen  Tan;  weiter 
killet  man  auf  die  Mitte  der  La- 
melle einen  halzernen  Kegelstift  C. 
Hierauf  setüt  mau  auf  das  Gelass  .1 
ein  ul.nlielies  Gefiiss  B  auf,  des-en 
li.ideu  aligesi>rengtist,  und  verbitulot 
beide  mittelst  eines  Kautschiikrin^'rt 
//.  Das  CI;.a  11  wii-J  dureh  eiiipn 
Kaut  sehn  kpfropf  verschlossen ,  in 
.!es>cii  Mitte  sich  eine  gebogene 
(ilaj^r.ihi'c  J''  befindet.  Der  Keyel- 
stift  C  rayt  in  diese  It.ihre  hinein, 
1  dio  (i^.hleilung  iiLid  denWiirmeregulatur 
jvi  U  .in,  tritt  durch  die  Glasröhre  E 
t.ilm-    /-■   zu    .fem    Warmeregolator.     Dei 


leu    GasilruckreKul^lo». 
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n  Gudmck  wird  die  Kautsch uklam eile  toHsBig  gegpannt,  steigt 
der  Gasdruck  aber,  ho  wölbt  sich  dieselbe  io  die  Höhe  und  der  Kegel- 
BtiTt  wird  iD  F  hiaeingeschoben.  Wie  weit  C  \a  T  bineinragen  soll, 
ri'^irt  mao  durah  VerHchiebang  der  Glasröhre  F  in  dem  KiLatachuk- 
pfrupfe.  Damit  die  Flamme  auch  bei  stärkstem  Gaadrack  nicht  erlischt, 
!•(  in  dem  Kegelstift  C  eine  seitliche  Rinne  angebracht. 

b.  Der  Oasdnickregulator  von  Weinhold').    Derselbe  besteht 
anieiaam  GUsgefäase  j4,  Fig.  177,  '/snaLGr.,  dessen  Boden  abgesprengt, 
Fig.  177. 


iemtn  HftDdnng  jedoch  mit  einem  Korke  verscblossen  ist,  in  dem  eine 
Gluröhre  B  mit  einem  seitlichen  Ansatz  E  steckt.     Dos  GlasgeAss  A 
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ruht  mit  scinor  Mi'mdun^  auf  clnii  Ilolzp^ostell  /  und  ist  zum  Thcil  mit 
Wasser  gefüllt.  An  7>  ist  oino  gehogone  (xlasrühre  ¥  mittelst  Kork 
befestigt.  In  dem  Wasser,  das  sieh  in  dem  GlasgeHisse  A  befindet,  schwimmt 
eine  aus  ganz  dünnem  Messingbleeh  gefertigte  Glocke  /),  an  deren 
unt(u-em  Ende  ein  ringförmiger  Ilohh'anm  C  C  angebracht  ist.  Die  Glocke 
D  ist  eV)enfans  zum  Theil  mit  Wasser  gefüllt,  ihre  senkrechte  Stellung 
wird  durch  seitliche  Sprossen  gesichert.  In  der  Mitte  der  Glocke  bei  G 
ist  ein  Draht  befestigt  und  an  diesem  ein  kreisförmiges  Plättcben,  das 
in  B  hineinragt.  Es  trügt  einen  Ilaken,  an  dem  an  einem  Seidenfaden 
ein  Kautsch ukplättchen  K  hängt.  Ein  kleines  Gewicht  hiilt  denselben 
gespannt.  Reim  tiefsten  Stande  der  Glocke  schwebt  das  Kautsch  uk- 
plättchen 5  mm  unter  dem  eben  abgeschliffenen  Rande  des  Rohres  B^ 
wird  die  Glocke  durch  den  Gasdruck  gehoben,  so  legt  es  sich  an  diesen 
Rand  an  und  verschliesst  die  Röhre.  Das  Gas  strömt  bei  F  in  den  Appa- 
rat und  verlässt  denselben  durch  die  Röhre  E,  Durch  kleine  Gewichte, 
welche  auf  die  Glocke  gelegt  werden,  kann  man  den  Druck  bestimmen, 
bei  welchem  diese  gehoben  und  so  die  Durchgangsöfinung  für  das  Gas 
verengert  werden  soll.  Damit  beim  Anliegen  des  Kautschukplättchens  K 
an  derRöhr«^  B  die  Gasleitung*  durch  den  Apparat  nicht  vollständig  nnter- 
bi-ochen  ist,  ist  es  gut,  wenn  man  in  dasselbe  ein  kleines  Löchelchen  macht, 
welches  noch  soviel  Gas  durchtreten  lässt,  um  eine  Flamme  ror  dem 
Verlöschen  zu  schützen. 

Zur  Heizung  der  Räume  benutzt  man  gewöhnlich  einen  Bunsen'- 
sehen  Brenner  ^),  auf  den  man,  um  ein  Zurückschlagen  der  Flamme  zu 
verhüten,  ein  Drahthäubclien  aufsetzt,  oder  man  schraubt  dessen  Zug- 
röhre ab  und  verwendet  den  Kreuzscimittbrenner  am  Untersatze.  Solleu 
ganz  niedere  Temperaturen  eingehalten  werden,  so  empfiehlt  es  sich  eine 
Metallrölire  mit  feiner  Mündung,  etwa  eine  Löthrohrspitze,  in  Gebranch 
zu  nehmen.  Stets  hat  man  darauf  zu  achten,  dass  kein  Luftzug  Ahküh- 
lunir  des  zu  erwärmenden  Raumes  herbeiführt. 


V.    Von  den  Filtrationsvorrichtungen. 


Unter  Filtration  v(;r.stelit  man  die  mechanische  Trennung  einer 
Flüssigkeit  von  einem  darin  suspendirten  Körper  durch  ein  poröses 
Diaphragma.  Als  Diaphragmen  benutzt  man  Papierfiltcr  oder  Thon- 
zcllen.  Letztere  fiiulen  da  Anwi-ndung,  wo  morphotische  Elemente 
kleinster  Art,  die  durch  die  Poren  des  Filters  gehen  würden,  von  der 
Flüssinkeit  zu  trennen  sind. 


1)    1>  Uli  seil    und     Rnscuc.       PliotoL-ljenusclie    Untersuchungen.      Po^geU' 
(lorff's  AiidmI.  im.    litn,  S.  x:>.   l.s:>7. 
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I.    Daa  Filtriren  durch  Papier. 

Du  Filtriren  durch  Papier  geacbioht  entweder  dnrcb  glatte  oder 
lirohkraase  Filter;  durch  eretere,  weno  es  gilt,  die  auspendirten  Körper  auf 
lern  Filtrum  au  sammelD,  durch  letztere,  wenn  es  darauf  ankommt,  eioe 
utiifliuhst  rasche  Filtration  zu  bewirken. 

ÜieJ'iltcr  bereitet  man  sich  in  der  Weise,  dasB  man  entweder  ein 
iuik  kreiernnden  Flltrirpapiers ,  von  dessen  Homogenität  man  sich  im 
larcL^cbeineudeD  Lichte  Überzeugt  hat,  doppelt  so  zuBaramenlegt ,  dass 
i(  Kalten  rechte  Winkel  bilden,  oder  dadurch,  dasa  man  die  von  Mohr  ') 
ec-  L'tWnen  F Ute rsch abtönen  benutzt.  Diese  besteben  aus  Weissblecb 
i.'i  haben  die  Form  eines  Quadranten,  dessen  gerade  Seiten  mit  3  mm 
'urm  anfgebogenem  Bande  vei-sehen  sind.  Fig.  179,  Vi  '''^  Vi  U^t.  Gr. 
Fig.  17!).  Fig.  180. 


I'u  (Ju^rsnlcn  A  passt  ein  anderer  Quadrant  B  vou  kleinerem  Halb- 
^'-■r.  Iias  durch  doppeltes  Umlegen  in  einen  rechten  Wiukel  gefalzte 
t''  r  bringt  inao  mit  dem  rechten  Winkel  au  die  Ränder  der  Schablone 
.  '.--it  den  kleineren  Quadranten  H  darauf  und  schneidet  mit  einer 
Urfrn  Scbeere  das  Hervorragende  ab.  üss  geschnittene  Pnpier  wird 
;»<'i  Formen  benutzt.  OeiTnet  man  dns  Papier  einfnuh  und  drückt 
111-  einander,  so  erbnlt  man  die  sogenannten  glatten  Filter,  bei  denen 
(  !.r  ciu.n  lliimc  das  Papier  dreifach,  auf  der  anderen  einfach  Hegt, 
*  Kig.  180,  nat.  Gr.,  zeigt.  Dieses  Filter  legt  sich  benetzt  leicht  an 
'  Waadung  eines  passenden  TrichterB  an,  wobei  man  zu  beobachten 
'.  lU^-a  dos  Filtrum  nie  über  den  TricLterrand  hinausragt.  Schlägt 
A  'iae  der  den  rechten  Winkel  bildenden  Kanten  noch  einmal  um,  so 
üll  man  eine  Abzugsrinnc,  durch  welche  die  bereits  durch  Papier 
.'^ric-ne  Flünaigkeit  rnsch  abläuft.    Fig.  ISl  (a.f.S.),  nat.  Gr. 

i'^e  krausen  oder  faltigen  Filter  macht  man  am  besten  nach  fol' 
i\-m  .Schema.  Man  legt  das  kreiBrundo  Papier,  Fig.  182  (a.  f.  S.),  in 
r  Mitte  zusammen,  wodurch  die  Falte  au'   entsteht,  dann  legt  man  a' 

■    M..|jr.     0«l)er    Filter^chabluneD.      Annal.  der  Chem.  u.  Tharm.    Bd.  21, 
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Filtui-  iiusfiuftuilp.-  iiiKi  ..r.inet  <li.'  Faltrti  nacl.  Ait  .-incr  Stiiaitkrau^ 
Ditw  I'-illor  iKissrii  in  j.vl.  II  Tiiülil.T  mil.  t;.!L-i.<k-n  WüikIcii  uik!  I.i^vi 
die  I-'lühsii{kcit  i-iis<:lii:r  ihirL-iihitili-n  fils  .lio  glatten  Filtn-. 

Th  jiiiit,'st(-v  Z«it  hiit  S(.,ll.iiii  iriiio  aeno  M«tl»>ile  rnpii-cliliiT  r 
lifi'elli'ii  i.iif,'.>-,'ol)oii,  (lio  gvwisKC  V-irzüfre  Iii-sitzt.  Di.w  Mctlio.W  Ik;!'! 
dAiin,  ll,■l^s  tniiii  .■in  mit  yiiior  poradfU  Si-ite  "  versehenes  Stück  P.i|'l. 
it>.:litiviiikliü  KU  ilie„T  i'iHLiial  iilier  .■Iiiuiulcr  lef,'t  und  von  dii'ser  fivrailr 
S,ili;  .(  iuisJ;i^s<.ll„'  in  iiii;liLvrci,  Falten  v.in  der  lireitc  eiiiiji;er  MiUim.li 
y.»M^u„M.k^^.  ilii>r^uitwirdd;i-.selli.>  in  uiiie  der  M..li.'selie.i  SeliabUmf 
■;cl>r,i.lit  iiiicl  djf.  i;.'l)or.-tilLirMlo  mit  einer  Selicere  iihgescbuiltiLi.  1'^ 
FiMiT.  Via.  1^3,  n.-il.  (ir„  hat  mit  Aiisn.iliuie  dieses  Streifens  mir  eine  i-i\ 
liirlie  l':,|,i,-r.s.|,ielit.  JInn  lefjt  d;.s^ellie  tr,«k. 
'■'-■   '■■'■'■  in  drn  Trirlihr.  I.onetzt  os  und   le^t    di.nn   .l( 

iiielirfiiih    -.lal/tcn    Streiten  dicht  an  die  \V,i 
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Dil 


inklll    n:llllliell     n.ii 


■en  Trielit.-r,  deren   Wi.nduns.'n 


■rwidiiU  kiiiinen  wir  -lie  .U)ii< 
'i  his-;eii.  i.aeh  welclleni  sieli  . 
liirdi  l.es.'lileuiii^'cn  liU^t.  d> 
Filter  iihei-  einiiiidGr  sehi.ht 
.in    li.M.j.elle^   FÜler    fast   de|.|. 
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»0  raich  filtiirt  als  ein  einfaches  uud  ein  dreifachee  wieder  raacher  ab 
ein  doppeltes,  wie  ane  folgender  Angabe  erhellt.  Von  drei  ganz  gleichen 
Trichtern  wnrde  da«  erste  mit  einem  Filter,  das  zweite  mit  zwei,  das 
dritte  mit  drei  Filtern  versehen.  Dnreh  diese  drei  Trichter  wnrde  die- 
Klbe  Flüssigkeit  in  der  Weise  filtrirt,  dass  eine  ganze  Stunde  lang  die 
drei  Trichter  immer  voll  gehalten  wurden.  Nach  Ablanf  dieser  Zeit 
varen  dnrch  den  ersten  Trichter  278  cbctn,  durch  den  zweiten  560  cbcm, 
durch  den  dritten  612  cbcm  gegangen. 

Kommt  es  Tor,  dass  eine  Filtration  in  der  Wärme  vorgenommen 
werden  mnss,  so  setzt  man  den  Trichter  einfach,  wie  Marchand  >)  dies 
laerst  Tomahm,  in  ein  Blechgefass,  dessen  Boden  mit  einem  Loch  ver- 
»■hen  ist,  in  welchem  der  Trichter  mit  einem  Kork  befestigt  wird.  In 
dig  Blechgefass  kommt  Wasser,  dem  man  vorher  eine  beliebige  Tempo- 
rator  ertbeilt  hat.  Statt  dessen  benutzt  man  Jedoch  häufig  den  Waeser- 
Mtrichter  von  Plantamour  ä).  Derselbe,  Fig.  184,  Vj'nat.  Gr.,  besteht 
Fiir   184.  ^"^  einem  Blechtrichter  A ,  der 

mit  einer  seitlichen  Ansatzröhre 
B  versehen  und  dnrch  einen 
durchbohrten  Korlc  C  verschlossen 
ist.  In  die  Durchbohrung  wird 
der  Hals  des  Glastrichters  D 
wasserdicht  eingesteckt.  Anfdem 
oberen  Rande  des  Blechtrichters 
A  ist  ein  Loch  E  angebracht, 
durch  welches  Wasser  in  den 
Blechtrichtereingefülltwird.  Das 
Wasser  wird  durch  eine  Flamme, 
die  man  nnter  das  Ansatzrohr  B 
bringt,  auf  diejenige  Temperatur  gebracht  und  bei  der  Temperatur 
Ff  hatten,  bei  welcher  man  ßltriren  will.  Zu  beachten  hat  man,  dass  der 
Glutricht«r  über  den  Blechtrichter  hervorragt,  sowie  dass  die  Spitze  des 
lTla«trichtera  nicht  zn  weit  unterhalb  des  Korkes  hinabreicbt;  denn  bei 
i'nUtanien,  welche  leicht  erstarren  oder  heran skry ata! I i siren  ,  würde  die- 
Kibe  sonst  leicht  verstopft  werden. 

Viele  Flüssigkeiten  filtriren  sehr  tangsam.  Um  die  Filtration  zn 
'•(^'hlenni^en  bedient  man  sich  mit  grösstem  Nutzen  des  Infi  verdünnten 
Raamea.    Man  kann  einen  solchen  auf  verschiedene  Art  erzeugen. 


')  Harchanil.  Apparat  zum  Filtriren  in  hi>herer  Temperatur.  Pog);ei 
4>rrrii  Annal.  Bd.  H,  8.  649.  te»2. 

•l  PlautamonT.  Der  Wangerhadtrichter,  Poggendorf f's  Aiini 
&L  «;.  B.  417.   1846. 
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a.     Metbodc  nach 
Bunsen  i).       /.«.i 

Ins  v.Tsc-li(;rie  Flu..-kD 
A  und  Ji,  Fif.  1^5. 
'  ,  iiitt.  Ur.,  diL-  luin.lr- 
sti;ns  4  Liter  fassen  und 
mit  einem  Hahn  zur  R.'- 
yuliruug  des  Wasjer- 
^.l.tlusR-s  vcvseliL-n  (ii..i, 
werden  durch  oin.-ü  kii- 
-L-ii  K,-,ut;.<.liukschlaii,li 
II  v.-i-bundeii.  ,-1  .t.-l,t 
möglitb.th.Hhnn.Uir.! 
bei  vi'i-scl.los,veiu-iii!l..iin 

mit  w^,->.-i-  i'.-iuiit,  /; 

<Ua.-g,'0    .tflll    lMi.!,'li.  il^I 

ti,.r.  z.li.  autatm  Fu— 
liudL-ii.  I!..id.>  FI..-<-l,.ii 
sind  mit  oiiifiii  Ki.rk.  in 

liflVstigt  ist,  liifidii.i,t 
v.Tsdik.ssfri.  Wird  jmii 
A  mit  dem  Fütrirk,.!!"  n 
0  ihirch  eiiifn  K^.ut- 
f,ol,uk^.-hlHn.li  ''  vprliun- 
>k>ii  i..id  di-r  Unhii  ,U 
Flaiclio  ^1  gi-„fiu,.t.  M. 
liiiift  das  \Viisf.,:r  t.*i,  ,1 
n;iclLßundl-e«-lrkt  .il.c 
l.iiftvfrdritiimng  in  ,1 
und  d.-m  Filtrirg.■f;,s^.■. 
Ist  (Ins  Wftsscr  Lei  ,4 
iibgcliiufi'D ,  so  wcrdi'ü 
die  FkiBchen  gewt.lis.lt 
und  der  Ap[j«riit  l«'- 
i.'iniit  nnl's  neue  Beim' 
Funclloii. 

l>iis    FiHrirgel:ls.s    C 
ist     aus    sturkwandig.iii 
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CilasF  und  mit  einem  doppelt  durchbohrteD  Kautschakpfropfen  versehen. 
In  der  einen  Durchbohrung  wird  ein  Trichter  5  bis  8  cm  tief  mit  seinem 
Sli«l  eingeMnkt,  in  der  anderen  steckt  eine  gebogene  Gluröhre  zur  Ver- 
bindon'g  mit  A. 

SlAtt  dieser  einfachen  Vorrichtung,  bei  welcher  jedoch  nur  eine 
Dmckdifferenz  von  etwa  '/«  Atmosphäre  erzeugt  werden  kann,  hat  Bun- 
ten noch  dem  Princip  der  Sprengel'schen  Quecksilberlaftpampe  ')  eine 
gliserae  Waaaerluftpumpe  construirt,  dereuThfitigkeit  jedoch  eine  Wasser- 
IcitoDg  Toranssetst.  Fig,  186,  >/g  nat.  Gr.,  zeigt  die  Einrichtung  dieser 
Fig.  186. 


Pompe.  Wird  der  QnetBchhohn  a  geöffnet,  so  gelangt  das  Wanaer  aus  der 
WuMrleitungwindaserweiterteGlasgeföBHCnndflieBBt  von  dortdarchdu 
Snm  weite  Bleirohr  d  ab.    Dieses  Bicirohr  geht  in  den  Abzagscanal  des 


')   Sprengel.      RenearcbeB   on   tli«   v 
itj  of  Lonaoo.    N«w  »er.  Vol.  III,  p-  ! 
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Gebäudes  oder  bis  auf  den  I>oden  eines  tiefen  Senkloches.  In  das  Gefa^? 
c  ist  eine  Röbro  c  eingeschmolzen,  die  mit  einer  feinen  Oeft'nung  emlitrt. 
Das  obere  Ende  von  e  ist  durch  einen  Kautschukschlauch  mit  einer 
gebogenen  Glasnihre  /  verbunden ,  die  sich  gabiig  theilt.  An  der  einen 
Seitenröhre  befindet  sich  ein  Quecksilbermanometer,  an  der  anderen  ein 
gläserner  Beliälter  h ,  der  zum  Auffangen  von  Wasserdämpfen  dient, 
wenn  z.  B.  heisse,  wässerige  Flüssigkeiten  fdtrirt  werden.  Das  Wasser 
kann  aus  //  durch  einen  Pfropfen  abgelassen  werden.  Durch  die  in  h 
eingeschobene  Röhre  <i  findet  die  Verbindung  mit  dem  Filtrirkolben  / 
statt.  Die  ganze  Vorrichtung  ist  auf  einem  Bleche  befestigt,  das  au  die 
Wand  des  Laboratoriums  angeschraubt  wird.  Alle  am  Apparate  befind- 
lichen Kautschukverbindungen  bestehen  aus  sehr  dickwandigen  Röhrtn 
von  geringem  Lumen. 

Lässt  man  das  Wasser  der  Wasserleitung  durch  Oefi'nen  des  Quet^oh- 
liahns  a  bei  d  abfliessen,  so  saugt  die  abdiessende  Wassersäule  die  Lnlt 
iius  der  freien  von  Wasser  umtrebenen  Oeftnuni?  der  Röhre  e  auf  unil 
führt  sie  in  Form  eines  Strahles  von  Luftblasen  mit  sich  fort.  Zu 
genauerer  Regulirung  des  Wasserzufiusses  ist  noch  ein  weiterer  Quetsch- 
hahn h  angebracht.  Ein  s< »Icher  ein-  lür  allemal  mittelst  des  Hahns  h 
gut  regulirter  Apparat  pumpt  in  verhiiltuissmässig  sehr  kurzer  Zeit 
lu-liebig  grosse  Gefässe  genau  bis  zu  dem  Quecksilberdruck  aus,  welcher 
derjenigen  Wasserdampftension  gleich  ist,  die  der  Temperatur  des  in  der 
Wasserleitung  befin<llichen  Wassers  entspricht.  Dieser  Druck  betragt  z.  l». 
bei  den  in  Heidelberg  in  Bunsen's  Laboratorium  befindlichen  zum 
Filti'iren  benutzten  sechs  liuftpumpen  nicht  mehr  als  ungefähr  7  mm  im 
Winter  und  10  mm  im  Sommer. 

Wenn  man  bei  bedeutender  Druckdifferenz  filtrirt,  stellt  man,  um 
sich  vor  deu  Folgen  einer  allenlällsigeu  Zerschmetterung  des  stark- 
wafidigen  Filtrirkolbens  zu  schützen^  densellnMi  in  einen  Becher  von 
BhM'h,  dessen  conische  Verengerung  innen  mit  dn?i  dicken  a])wärts  lau- 
l'endtMi   Tuchlnppen    oder    Kautsehukstreifen  beklebt    ist;    dadurcli    ist    e> 

ermöglicht,    dass    in   ein    und    demselben   Becher   versehio- 
V\\i.  1S7.     den  grosse  Kolben  von  0*5  bis  2*5  Liter  Inhalt  gleich  fest- 
stehen. 


Bei  Reginn  des  Filtrirens  wird   zunaclist   der  AVasser- 
\     7/       zufiuss  regulirt,  alsdann  verbindet  man  die  gebogene  Röhre 
V  h  des  Filtrirkolbens   mit   der  Wasserluftpumpe  durch  einen 

Schlauch  und  pnsst  das  glatte  Filter  den  Trichterwäuden 
genau  derart  an,  dass  nach  der  Benetzung  mit  Wasser  sich 
nirgends  Luftblasr'ii  zeigen.  Daniit  die  Papierfilter  bei  grosser  Druck- 
dilferenz  nicht  durclmn'rissen  werden,  brini?t  man  in  den  Trichter  ein 
kleines  äusserst  dünnwandiges  Platintrichterclien ,  Fig.  187,  natürl.  Gr., 
dessen  Wände  die  nämliciie  Neigung  wie  der  Glastrichter  haben  und  die 
Spitze  desselben  genau  ausfüllen. 
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b.  Metbode  von  de  Koninck').  Du  Koniuck  hat  nach  dem 
i'nDcipe  der  Bnnsen'schcD  Wasserlaftpumpe  einen  Saugapparat  con- 
ütruirt,  Fig.  188,  Vi«  i'^t.  Gr.,  den  man  steh  eelbst  anfertigen  kann.  Er 
besteht  KOS  einem  Yionuig  geblasenen  Glasrohr  a,  dessen  unterer 
Scliehkel  mit  einem  Rohr  b  von  2  bis  4  mm  innerem  Darcbmosser  und 
f  Iw»  2  m  Länge  in  Verbindnng  steht.  Der  obere  Theil  von  a  ist  spiralfSrniig 
gebogen.  Der  eine  der  oberen  Schenkel  wird  durch  einen  Kautschuk- 
Fig.  188. 


IN 
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ublanch  c  mit  der  Wasserleitung  oder  einem  Wasserreservoir  verbunden, 
^r  andere  dnrcb  die  Kautschukschläucbe  d  nnd  g  mit  dem  Filtrirkolben. 
Zwischen  d  und  g  ist  ein  zur  Hälfte  mit  Wasser  gefülltes  Gefäss  ein- 
eeschaltet,  am  den  Gang  des  Apparates  anzuzeigen.  Der  Schrauben- 
iiaetaehhahii  /  dient  zur  Regnlirung  des  WasserzufluBses ,  der  Quetscb- 
hahn  g  zur  Regnlirung  des  Luftstromcs. 

Die  BuDsen'sche  Pampe  kann  nur  da  Anwendung  finden,  wo  unter- 
halb derselben  ein  Gefiille  zu  Gebote  steht.     Gestatten  die  rfinmlichen 


>)  De  KoQinok.    Ueber  einen 
r.f»*llBcliaft  m  Berlin,  Jahrg.  in,  6 
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Wrliiiltiii-^sc  rs  nidit,  ein  soK-Ws    l,..r/.i-tcll,.ii .    sn    om[.li.>lilt    .^s   sirl,    .n. 

\V,issorHtral.l|mmv''    voii    A  rzlM-ry  ,t   un.l    Zulk.Mvsky    in    Aii«-ci,.lu(r^ 

c.  Die  Wasserstrahlpumpe  von  Arzbei'ger  und  Z  u  l  - 
kowsky  M.  Dit-sell  ■■  iwArU  ,iih  .Jüi'.ii  ,yliii.lil-.(-li..ii  C-fü.^.-  .1, 
FIl'.  !■-!>.  '  „  n;.l.(ir.,  in  «■.■l.'lii- ilrci  M.'^-in  j- 
i-,>l,ivi,  /.',  r  iiml  <i  .'m.ufsd.miil.t  siu.l  I'i^ 
R.Hii.-  '■  v,u].-i  in  .ior  Min.-  .U-  rvlirjJ.T> 
vi  in  .'inr  IV'inp  S|.it2.'  unil  t.iufbt  1  l.i, 
1'  ,iniii  in  il,.-.  R.ilir  ß  oin.  Au  C  l^t  ew 
lliihii  7J  und  nl„.H,:,ll,  (Irsselheu  ein  kurzes 
S,.if,.nn.lir  E  -..n-^H-hvnvht.  «■.■l<.'ln.s  .lu.Th  oiuen 
Kaiit.clniks.Oil.uicIi  nut  ilnn  /u  ..viicuiron.loii 
li.l.i-.'^r  in  Vfi-Iumliin-  -f"->l/l  nx-r.l.-n  k:mri. 
Ci^t.lit  will.i-  ih.r.'h  oiiii-n  K:iiit-.,),iik-.;il.t:i<li 

mil   .Irni    IMi ,i>  !,■,■   /•'  ii.    Vriliiniluni;.      1>.^ 

i;,.hi  (.■  »ii.l  ii^.l  ,l,.r  W^v^^Tl.-itnn;.'  in  V,i- 
Uin.lun,:;     -,- I/.t  :    .|;.s     W^i,.-.,  r    lli, -t     .!mv,Ii 

SW/t  man  .Ii,.  Pumi"'  iii  Tbitlyk.it.  i,i- 
.!.i,i  Tii^n,  W,-,^-=M-  .Invcli  *;  in  .i.a.  Ai.p.u-y 
.■in-ti..in.n  l,i~st  ,  m.  wini  l.iilt  .Uircli  (.'  .lu- 
-t'.  ^,,. ,.,.,.,,.  ,li,.  iiiil  .(■■ni  W..ss,T  iu  foineii  l:!..^- 
,li.ii  Anuh  I!  onfwi.lit.  lÜc  l.iilt  ivinl  ->- 
mll  In  ,liM,  i^.nn.e.  weldnT  mit  C  in  V,  r- 
l.ii„iü,iL^  -i.lit.  vidiiniil.  Di,-  Grössf  <Ut 
l.iiHv.i-l.imn.u-  l,,.i,-l  v.m  .!.-m  Druck.-  .i,f 
/ulli.-s,.,„l,.n  \V,..,.rs  :il,;  .tiljvli  ,-„l-|.n- 
L       .h,-,i,l,.  Dnn-krcL'iiliruni;  [:\s>t  m-h  i,",lci-lii...( 

.Irr  l.ullv.T.lin.Nuns  ,.1v.e„-,.„.  Ih;-  K;.,im 
.i,,,--  i.it.'iK  «inl  mit  liics^r  Wui-.y  m 
1^  S,'k,inil.'M  .vuaiirf. 

l'l.-  l)ni-.-hl".l,nini;  .l,s  IIüImus  /)  l'.-- 
-t.illr't  ,r  n^nlL  -,-in.'r  SivllmiE-  sownlil  .l.-u 
li;,iiiii,  wlrlu'f  .■v;.,'iiiil  rvunK',  fiir  -i<}Mil-i^n- 
sHilu--,'M.  :iN  iiM.li  .lilvrt  .!i.-  V, Tili II J II 11/ 
mit  ,1,  r  ritin.«|.lnnMli.-n  I.iift  wieder  Irr- 
/ii>.f.'ili'n. 

Ilfi  li.-iim  ■]<■<  üvnciiiivus  i-t  es  äj^bo- 
t.ti.    .TS-t    .Irn    Ihihn  7> /u  öltWn  lind  .li.im 

,.|'Ht  l;.iiv'f:ini  <l;is  WüPS.T  ziilliess.-n   zu  ki!^Si'n: 
■nrm  «ivl  n-f   .1<t  l-nrilulm  gOH•|Jlo.■.^^n   UMiU..iin 
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•  r<t  der  Hahn   der   Wasserleitung.      Man   mnss   diese   Vorsicht  deshalb 
i'tMihachten,  weil  im  umgekehrten  Falle  Wasser  nach  C  gesogen  wird. 

2.    Das  Filtriren  durch  Thonzellen. 


Das  Filtriren  durch  Thonzellen  geschieht,  wenn  morphotische  £le- 
miDte  kleinster  Art,  die  durch  die  Pofen  des  Papierfilters  gehen  würden, 
v*>n  der  Flüssigkeit,  in  der  sie  suspendirt  sind,  getrennt  werden  sollen,  z.  B. 
Blutkörperchen,  Milchkügelchen  etc.,  oder  wenn  Flüssigkeiten  von  solch 
klehriger  Beschaffenheit,  dass  sie  die  Poren  des  Papierfilters  verstopfen, 
za  filtriren  sind.  Die  Thonzellen  wurden  zu  derartigen  Trennungen 
zuffst  von  Zahn  ^)  in  Anwendung  gezogen.  Man  verfährt  dabei  in 
f  L'ender  Weise,    üeber  die  Oeffnung  einer  Thonzelle,  Fig.  190,  Vg  nat.  Gr., 


Fig.  190. 


wie   solche   zu    constanten    Ketten    benutzt 
werden,  wird  eine  Kautschukkappe  mit  zwei 
Ansatzröhren  gezogen.   In  der  einen  Kappen- 
röhre steckt  eine  kurze  gebogene  Glasröhre, 
in  der  anderen   eine  längere,  ebenfalls  ge- 
bogene Gla8rö];ire,   die  bis  auf  den   Boden 
der  Zelle  reicht  und  durch   einen   Gummi- 
schlauch mit  Quetschhahn  verschlossen  wer- 
den   kann.     Diese    Thonzelle    wird    in   ein 
cylindrisches  Glasgeiass,   das  wenig  weiter 
als   die   Zelle    ist    und    die    zu    filtrirende 
Flüssigkeit  enthält,  gesetzt.     Hierauf  wird 
die  kurze  Glasröhre  mit  einer  der    vorher 
beschriebenen  Filtrationsvorrichtungen  ver- 
bunden.    Gedenkt  man  bei   hohem  Drucke 
zu  filtriren,  so  ist  es  vortheilhaft,  vor  dem 
^  Erziehen  der    Kautschukkappe    auf   die    Oeffnung  des  Cylinders  ein 
'  ppt^lt  durchbohrtes  Brettchen  zur  Stütze  der  Kautschukkappe  zu  legen. 
I^:«'  bis   auf  den   Boden  der  Zelle  reichende  Glasröhre   dient  zum  Aus- 
vWni  des   Filtrates,   wobei  natürlich   die    Verbindung    mit  der  Sang- 
■'  rrichtung  aufgehoben  sein  muss.    Das   Glasgefass  wird   beim   Filtriren 
"  an  den  Rand  der  Kautschukkappe  gefüllt. 

Das  in  der  Thonzelle  sich  ansammelnde  P'iltrat  ist  wasserklar,  wäh- 
'""«1  «ich  an  der  Aussenfläche  der  Zelle  die  morphotischen  Elemente, 
Milchkügelchen,  Blutkörperchen  etc.,  anlegen. 

Kefarer*)  hat  das  Verfahren  Zahnes  dahin  modificirt,  dass  er  die 
♦"•Df  der  Glasröhren  durch  einen  Schlauch  mit  einer  Luftpumpe  in   Ver- 


■  Zahn.     Untersuchungen  über  die  Eiweisskörper  der  Milch.     Pflüg  er' 8 
•^•^H.  IM.  2,  8.  600.  1869. 

^'  Kehr  er.     Zur  Morphologie  des  Milchcasein».    Archiv  für  Gynäkologie 
Ä    l  S.  5.  1871. 
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1    IiüIrtic    Asi,iriili..n>zu;;     iiii-i 
IV.I^'lii'h  rill.-  fjrns-s.'vr  i'iltnitioiisp,..sdiwi]l.liffUril   ori^iplt,  w^is  \,r]  K.:vyrvx,. 

ilif  Muh  rnscli  zi-rjM-'tzi'ii,  vmi  Di'ili'iitniig  ist. 

Stellt  kinue  Saiigviirn<.'iitiin<r  zu  (iAwU- .  s<i  kiiiui  nifli.  J;h  Filtrif,n 
,Vi-  KlüsNiski'it  (liireli  .'iiio  Thonaelk  iiuHi  lin.lurcb  beworkvli-lli.;..!! ,  ,],i„ 
Tii;in  ilii-  l-'la^siykeit  ihiivli  (iie  Th.mz.'llf  iiapli  imss.-n  ,ii-iU-kt.  M^iii  ;;i.'lit 
.l.liri  zwockiiiHi-sif,'  <lßii  ,\|i|>nrnt,  Fiy.  IUI,  '  ,.  iiiit.  Gr,  in  Cpl.nnK-h,  .icii 
wir  Wi  lUiiriflKT  (iflr^a-nli.-it  mit  j-ul.m  Erlol^r  aiij.n-«-iiiull  liabon.  .i  i.t 
WK  Tlitiiincllr,  .liircli  einen  KiiufscIiiikM-lilanuh  fest  vei-PihlosE.-iK  -B  i>t 
eine  W.iulfaelie  Fiiisclie.  in  <lproii  Tiiliuliis  C  oini.-  i!<-hoecne  (.ünsri.tire 
sfi-ekf,  lue  i'iiie  V.-il.in.lun<;  mit  ,1  heistellt,  lunl  in  tleren  Tabiilns  I> 
i'ine  mit  llulin  verpeli.ne  Gliisröliri-  .iiifzefüfif  ist.  Wer.leii  nun  -4  uii.!  D 
mit  der  ■/.»  tiltrireii,ieii  l'llissiijk.'it  frelulit  um]  lüe  rtVopfen  fe-t  aufireJi-riekt 
und  siehst  mall  .liiivli  den  '['lieliter  /;  und  den   Kuii1s,liuki<olil,-.iuh   F  Wi 


ü.oMnefem  Ilidin  Qiieck'^ill.er  iti  }!.  s<i  driu^kt  das  Qnei;ksilbcr  (lieFlüssi 
k,.it  diireli  die  Poren  der  Tlmnzelle.  Onveh  den  ^ifiind  des  Triclitt-rs 
an  dem  Stative  G  und  den  Halm  l..'i  1)  kann  man  den  Quecksilbcr.li-u 
inni-rlialli  liestimniter  Grenzen  lnOirbiLr  variiren.  Die  Grös>:e  d<-r  T\\o 
zolle  rielilet  sirli  ii.i<-li  der  7U  niti'irondeii   Men<re. 

Mcht  allpTlinnzell,n  eljrneii   Meli    zum    Filtrireii   von    FlüssiprkcU 
irleidi  ynt.    Kt  die  I',)n.sil,it  7.n  -.Ting,  s,)  gelit  das  Filtrireu  trotz    se 
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lohen  Dmckes  nur  langsam  von  statten.  Aach  ist  zu  bemerken,  dass 
lie  Thonzellen  manchmal  Risse  enthalten ,  die  trotz  sorgfaltiger  Dui'ch- 
Diutenuig  mit  einer  Lupe  schwer  erkannt  werden  können. 

Wenn  man  z.  B.  Bacterien  dui*ch  Thonzellen  abfiltriren  will,  was 
nt^rst  Tiegel  0  that,  so  erhält  man  nur  dann  yoUstandig  bacterienfreie 
^iltrate,  wenn  man  Thonzellen  anwendet,  die  absolut  tadellos  sind.  Man 
iberzcugt  sich  hiervon  am  besten,  wenn  man  die  Thonzelle  mit  Wasser 
nllt,  und  nun  das  Durchsickern  der  Flüssigkeit  beobachtet.  Treten  im 
't'rlauf  von  wenigen  Minuten  nur  an  einzelnen  Punkten  Tropfen  heraus, 
0  ist  die  Zelle  nicht  zu  gebrauchen,  weil  sie  kleine  Risse  enthält.  Dass 
[em  00  ist,  erfährt  man  durch  folgenden  Versuch.  Bezeichnet  man  näm- 
ich  diese  Punkte  mit  Bleistift,  füllt  dann  einen  solchen  Cylinder  mit 
«-rdünnier  BlotlöBung  an  und  filtrirt  mit  Druck,  so  bemerkt  man  an 
lif^o  Punkten  das  Durchtreten  des  rothen  Blutfarbstoffes,  während  an 
len  anderen  Stellen  nur  gelbe  Flüssigkeit  durchsickert.  Bei  Thoncylin- 
ieni,  die  keine  Risse  haben,  sickert  die  Flüssigkeit  nach  einiger  Zeit 
agkich  und  gleichmässig  durch. 


VX    Von  der  Dialyse. 

Bekanntlich  hat  Graham  ^)  ermittelt,  dass  einer  bestimmten  Classe 
OD  Stoffen,  die  er  Krystalloide  nennt,  das  Vermögen  zukommt,  in 
rä-(>«*riger  Lösung  geeignete  Membranen  zu  durchdringen,  wenn  sich 
fii'-eits  derselben  Wasser  befindet,  während  einer  anderen  Classe  von 
t<ffen,  Ton  ihm  Colloide  genannt,  diese  Fähigkeit  abgeht.  Auf  dieses 
erhalten  gestützt  hat  Graham  eine  Scheidungsmethode  beider  Classen 
nn  Stoffen  angegeben,  die  er  mit  dem  Namen  Dialyse  belegte.  Um  eine 
iaiyse  auszuführen,  benutzt  man  im  Allgemeinen  Rahmen  von  Gutta- 
»"cba,  Glas  etc.,  die  mit  einer  thierischen  Haut,  vegetabilischem  Per- 
uucntpapier  etc.  überspannt  werden,  oder  Gefasse,  deren  Boden  durch 
»«'S  dieser  Materialien  ersetzt  ist.  Derartige  Vorrichtungen  wcrdi^n 
ulysatoren  genannt.  Wir  geben  anbei  die  Beschreibung  der  Dialysa- 
tnn  Ton  Graham,  Eronecker,  Wolffhügel  und  Iluiziuga. 

1.    Die  Dialysatoren  Graham's. 

Die  Dialysatoren  Graham' s  sind  Flaschen,  deren  Böden  abgesprengt 
t   Fig.  192  (a.f.S.),  Vfi  oat.  Gr.,  oder  Reifen  aus  Guttapercha,  Fig.  193, 


M  TiegeL  Ueber  die  fiebererregenden  Eigenschaften  des  Microflporon 
':  t.rnm  p.  17.   1871. 

^}  Graham.  Liquid  diffasion  applied  to  analysis.  Philosoph.  Transact. 
'  I.  151,  P.  I,  p.  183.  1861.  Auch:  Anwendung  der  BifTusion  der  Flüssigkeiten 
er  Analvte.     Annal.  der  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  121.  8.  7.  1862. 


irü,.  (ill-,'iiifliier  .\ii»vii,luii- 
I  lins  I'api.T  it]iu.iiu.li1ot  inni  iii.-li 


ilos  Dial.VPiiloi-s  so  p 
»ijinnnt ,  ilnss  es  Dod 
fiiii;;e  Cfutiii 


Als      Itor.-sligui 

lipjiutzf  mau  Binili;i'.!f 
."1,T  Kawtscbuki-inji 
l).is  Pcriiiniieiitjwpi» 
iiiurfs  vor  .lern  Vrrsatt 
stets  ftiif  seine  P-^rositJ 
g.'lii-iift  WfrcU-n.  Ma 
11,11t  .li.-s.  iiKiem  ms 
\V;,.MT  hl  ,!.■!.  rn.ilvwin 
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mkmcn,  Schmidt  ^)  bei  Gelegenheit  seiner  Versuche  über  Eiweiss- 
Lörper  statt  des  Pergamentpapier  es  Wechselform  alarpapier  der  Firma 
ie  la  Rae  in  London,  das  jedoch  vor  der  Benutzung  als  dialytische 
Icheidewand  noch  besonders  zubereitet  werden  muss.  Die  Zubereitung 
bestellt  darin,  dass  das  Papier  zunächst  10  bis  12  Stunden  mit  ver- 
luDuter  Salzsäure  von  0'25  Proc.  extrahirt,  hierauf  mit  destillirtem 
iVasiser  zur  Entfernung  aller  Salzsäure  gewaschen  und  dann  in  eine 
.  proc.  Leimlösung  von  30  bis  40^  gelegt  wird.  Nach  kurzem  Verweilen 
Q  der  Leimlösung  wird  das  Papier  herausgenommen  und  zum  Trocknen 
kn  einer  ausgespannten  Schnur  aufgehängt.  Das  nach  einigen  Stunden 
:iemlich  trockene  Papier  wird  auf  den  Dialysator,  da  es  leichter  zer- 
i:i^«Iich  ist  als  vegetabilisches  Pergamentpapier,  mit  einiger  Vorsicht  auf- 
ctrbonden,  der  Rand  des  Papieres  manchettenartig  über  die  Schnur  zurück- 
rtlegt  und  mit  nach  oben  gekehrtem  Boden  bei  circa  30^  weiter  ge- 
Xücknet.  Sobald  die  obere  Fläche  des  Papieres  vollkommen  trocken  ist, 
rTd  der  Dialysator  auf  seine  Dichtigkeit  geprüft.  Ist  das  Papier  löcher- 
fni,  so  behindert  die  dünne  Leimschicht  die  Filtration  des  Wassers  voll- 
E'jmmen. 

Hat  man  Flüssigkeiten  zu  dialysiren,  welche  leicht  in  Fäulniss  über- 
^t*lien,  so  empfiehlt  Schmidt  glockenförmige  Dialysatoren  anzuwenden, 
li«*  nach  dem  Einfüllen  der  zu  dialysirenden  Flüssigkeit  zur  Erschwe- 
nag  des  Eintrittes  der  Fäulnisskeime  der  Luft  mit  einem  Kork  ver- 
schlossen werden,  in  welchem  eine  kurze,  unmittelbar  über  dem  Korke 
piuwinklig  gebogene  Glasröhre  steckt. 

War  die  Dialyse  genügende  Zeit  im  Gange,  so  findet  man  in  der 
iOoseren  Flüssigkeit,  dem  Dialysate,  sämmtliche  Krystalloide ,  während 
btf  Colloidsubstanzen,  z.  B.  Eiweiss,  Leim,  Gummi,  Dextrin  etc.,  im  Dialy- 
*U>T  bleiben. 

Bei  den  eben  beschriebenen  Dialysatoren  ist.  die  dialysirende  Flüssig- 
:rit  nur  an  einer  Seite  mit  dem  Pergamentpapier  in  Contact.  Da  nun 
Ih*  Geschwindigkeit  des  dialytischcn  Vorganges  neben  der  Grösse  der 
^U  rflüche  von  der  Erneuerung  der  äusseren  Flüssigkeit  abhängig  ist, 
[I  oonstmirten  Kronecker  und  Uuizinga  Apparate,  in  denen  die 
iily sirende  Flüssigkeit  fortwährend  mit  sich  erneuender  äusserer  Flüssig- 
•-it  umspült  wird. 

2.     Der  Dialysator  Kronecker's. 

Dieser  Apparat '),  Fig.  194  (a.  f.  S.),  Vi  "**•  ^''•i  besteht  aus  einem  Glas- 
tLi'^se  A  von  etwa  10cm  Höhe,   das  mit  einem  Tubulus  versehen  ist. 


M  A.  Schmidt.  Weitere  Untersuchungen  des  Blutserum,  den  Kiweinses 
hl  .J»-r  Milrli  dnrch  Dial3'8e  mitteiRt  geleimten  Papieres.  Pflüger 'r  Archiv 
^   XI,  8.  6.   1875. 

'l    Kronecker.      Ein    YerdauungHofeu   mit   DiflusiouRapparat.     Beiträge 


■iin\  ApiKirntr  iillKi'iiii'iiicr  Anwcinliin^'. 

iii  .1.111  oino  (JliiMvIin-  mit  l-Iuciu  (Jiiislialin  11  steckt.  In  di-ta  Ghise  J 
hiüi-t  i-iii  si.ilxwuikll;,'LT  Tri.^lit.-!-  C,  ilcs.^c-n  AHsHiisamhie  abgesuhiiittfi 
isf  im.l  an  dcsst'ii  lUii.i  inoliivr.-  l.n-^her  <l  von  1  cm  Durcliinr'.spr  ein 
g.l>.>l.rl   -hi.i.     1»  .l.'i.!  'W-whU-v  i;.:f;)  los.-  .-Iti  r.iltonfiltcr  vou  IVrgau.<nl 


,   w|.-|m-^  l.i>  /IUI,   Kaii.l,. 
Ik'  iii.iii  .l.r  Dialvs.'  mit.' 


vi.  ht.     In  .1.!.  l-'ilt.'r  k..mint  die  i'Uml 
^-,■^•\\'n   will-      Diiinil    .lie  iu  dem    Fillra 
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befindliche  Flüssigkeit  fortwährend  mit  frischer  Flüssigkeit  von  aussen 
umspült  wird,  wird  auf  das  Gefass  Ä  eine  Flasche  E  gestellt,  deren 
Boden  auf  Ä  passt  und  mit  drei  Löchern  F  Q  U  versehen  ist.  In  dem 
Loche  F  befindet  sich  wasserdicht  ein  5  mm  weites  Glasröhrchen,  in  dem 
ein  nach  unten  ausgezogenes  Glasstäbchen  steckt.  Das  spitze  Ende  des- 
selben ragt  auf  der  unteren  Seite  über  das  Röhrchen  hinaus  und  wird  von 
der  Wand  des  Trichters  gehoben,  sobald  man  die  Flasche  E  auf  das  DiflPusions- 
f^Lis  ^  stellt.  In  dem  Loche  G  ist  ein  Steigrohr  befestigt,  das  unten  schräg 
lAb^eschnitten  ist.  In  dem  centralen  Loche  H  steckt  ein  Thermometer, 
das  durch  das  Geföss  E  hindurchgeht.  Wird  die  mit  Flüssigkeit  gefüllte 
Flasche  E  auf  A  so  gesetzt ,  dass  das  Steigrohr  wie  das  Glasstäbchen  in 
1'' aasserhalb  des  Filters  bleibt,  so  läuft  die  Flüssigkeit  so  lange  nach  A^ 
.-ilh  die  Sieigrohrmündung  durch  die  ansteigende  Flüssigkeitssäule  nicht 
i^ef perrt  wird.  In  dem  Glasgefass  A  findet  eine  lebhafte  Circulation  statt, 
indem  die  Flüssigkeit  innerhalb  des  Trichters  wegen  der  durch  die 
niffttsion  aufgenommenen  Substanzen  schwerer  als  die  ausserhalb  befind- 
liche durch  die  Trichtermündung  herabsinkt  und  dünnere  Lösung  durch 
*iie  an  dem  Rande  des  Trichters  befindlichen  Löcher  eintreten  lässt.  Will 
man  die  Flüssigkeit  ausserhalb  des  Filters  erneuen,  so  kann  dies  einfach 
•lorch  Oeffnen  des  Hahns  bei  B  geschehen. 

Um  die  Diffusion  in  der  Wärme  vornehmen  zu  können  wird  der 
Apparat  in  einen  Blechbehälter  gestellt,  der  mit  Wasser  gefüllt  ist  und 
•leiten  Temperatur  durch  einen  Wärmeregulator  K  constant  erhalten 
««rden  kann.  Der  Hahn  B  des  Glasgefässes  A  durchsetzt  mit  Hülfe 
rines  Korkes  wabserdicht  den  Blechbehälter.  Ein  Hahn  dient  zum 
Ahlaasen  des  Wassers. 

Die  nämlichen  Dienste  leistet  die  einfache  Vorrichtung,  die  Wolff- 
uägel  0  zu  gleichem  Zwecke  construirte.  In  einen  Glastrichter,  dessen 
Mündung  mit  einem  Kautschukschlauch  und  einem  Glashahn  versehen 
i«t,  bringt  man  vegetabilisches  Pergamentpapier  in  der  Form  eines 
Faltenfilters.  In  das  Filt«r  kommt  die  zu  dialysirende  Flüssigkeit,  in 
«ien  Glastrichter  Wasser  oder  eine  sonstige  Flüssigkeit,  wobei  man  dar- 
auf achtet,  dass  das  Niveau  beider  Flüssigkeiten  gleich  ist.  Damit  keine 
lirecte  Communication  zwischen  den  beiden  Flüssigkeiten  stattfindet, 
!  illt  man  das  Pergamentpapierfilter  nur  bis  ^3  seiner  Höhe  an.  Das 
Filter  macht  man  am  besten  aus  feuchtem  Pergamentpapier,  um  Einrisse 
/.u  vermeiden;  auch  lässt  man  ans  gleichem  Grunde  die  Falten  nicht  bis 
zur  Spitze  verlaufen.  Bringt  man  den  Trichter  in  ein  Wasserbad  oder 
in  einen  Plantamour'schen  Trichter,  den  wir  S.  195  beschrieben  haben, 
--1  gestattet  diese  einfache  Vorrichtung  auch  eine  Dialyse  in  der  Wärme 
vorzonehmen. 


1)  Wolffhügel.     Ueber  Pepsin  und  Fibrin verdauung  ohne  Pepsin.    Pflü- 
ztT%  Archiv  B4.  VII,  8.  189.  1873. 
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3.     Der   Dialysator   Iluizinga's. 

Eiijon  Dialysator  nach  Iluiziiiga^j  kaun  man  sich  jeder  Zeit  von 
beliel)iger  G^(i^;se  dadurch  horsU.llcn,  dass  mau  aiij?  uiigelähr  5  mia  dicken 
Platten  von  Hartgummi  sich  Liiiglich  viereckige  Rahmen  aussägt,  l)i' 
Kalinn'U  werden  mit  Smirgel  rauh  gerieben  und  auf  beiden  Seiten  j>ow.  it 
mit  ieuchtem  Per^ameulpapicr  Ijcklebt,  dass  oben  noch  ein  Ixaum  vuii 
einigen  Centimeteru  frei  bleibt.  AU  Klebmittel  empfiehlt  Iluizin^'a 
('liromatleim '-),  der  die  Kigenschaft  hat,  durch  Einwirkung  de?  Lichte? 
unlöslich  zu  werden. 

li^t  der  Leim  unlö.slieh  geworden,  was  nach  einigen  .^Stunden  etet^. 
der  Fall  i.^t,  bo  prüft  man  d<'n  Dialysator  auf  seine  Dichtigkeit.  Zu  «lern 
Ende  füllt  num  ihn  durch  den  oberen  frei  gelassenen  Theil  mit  AVas^cr 
und  beobachtet ,  ob  nicht  irgend  wo  ein  Tropfen  hervorquillt.  Ist  dic-s 
der  Fall,  «o  wird  die  undichte  Stelle  mit  Pergamentpapier  und  Chroniat- 
leim  .ifellickt.  Hierauf  setzt  man  den  Dialysator,  um  das  überschas>igc 
Chromat  zu  entfernen,  einer  grösseren  Menge  destillirten  Wassers  aus,  <la? 
man  im  Verhiuf  von  24  Stunden  mehrmals  erneuert.  Nach  dieser  Zeit 
werden  keine  nachwei^sbaren  Mengen  von  Chromat  mehr  an  das  Wa^^rcr 
abgeyelKüi.  Der  T)ialysator  ist  feitig.  Derselbe  wird  mit  der  zu  ilialy- 
sirenden  Flüssigkeit  irefüllt  und  in  Walser  aufgehängt. 

Die  äussere  Flüssigkeit,  welche  den  Dialysator  yl,  Fig.  195,  ^  j.^nat.  (Jr., 
umiriebt,  wird  dadurcli  tortwährend  erneuert,  dass  durch  zwei  Ib-her 
beständii(  Wasser  zu-  und  abllicbst.  Der  Zufluss  gescliieht  aus  der  Flasche 
/>,  der  Ablluss  durch  den  Heber  C.  Die  Flasche  B  ist  mit  einem  drei- 
fach durchbohrten  Kautschukpfro[)fen  verseben.  In  der  einen  Durch- 
bohrung steckt  der  Heber  7>,  der  bis  auf  den  Hoden  der  Fhische  reicht, 
in  der  zwtMten  eine  (Jh)sr<)hre  U,  welche  nicht  in  das  Wasser  tauclit  uml 
mit  Kautschuksclihuich  und  einer  Klemme  versehen  ist.  DieselV)e  dient 
dazu,  um  dnivh  Hlascn  den  Heber  7>  in  Wirksamkeit  zu  bringen.  In 
der  dritten  Durchbohruni^  befindet  sich  eine  (ilasWihre  F^  die  mittelst 
eines  Kautschukschl.iuches  mit  i'iner  etwa  1  cm  breiten  tilasrühre  ('  in 
Verbindung  steht,  deren  imteies  l']iide  schi'äg  abgeschnitten  ist,  widiren«! 
ihr  oberes  Ende  eine  kn.Lrell<»rnni;e  Eiweiternng  trä^^t,  welche  sich  elNs;»-^ 
hrdier  bi'findet,  ;ds  das  h(K'liste  Flü>>^ii;k'eitsniveau  in  der  Flas<die  7>. 


•)  llui/i)i^;i.  Zur  DarsU'Uuiii:  des  dials  sirt<'n  Kiweisses.  rtlü<'.*v« 
Areliiv   J?<1.   M.   S,   ;i'.';;.    l.sT."). 

-)  Zui'  15''rtit uhl:  ^«»Il  ('lii"ii);i1  leim  L;iel>t  iluiziuL'^a  die  Vnrseliri/'i.  |e^ 
(M'laiiii«'  in  .'»e  o  \Vas^»'r  /.n  \i»*'\\  toid  mit  <»  ;>  rr  Kalinmditdii-omal  dl»*  in  l-'i,' 
WasNtT  <_'-('I«'st  ->ii)d  .  zu  inisclicii  U.r  Lfim  niiiss  im  Dunkeln  aulbewaliil 
\\('rdrn.  |)ir  M  i-><liuiii;  k;iiiii  mau  nur  /\\«'i  lii>  «ii^Mmal  vei\\  »'nd<^ii  .  da  <lfr 
li«^im  <lm<li  \v  ii'(l<'i  IimIi.'v  law  ;i  i  iimmi  ixliimpi;^  und  l)r<»ekli(di  u  ii*d  und  Mcb 
al-^d;niii    niclil    meliv   L'^l.tü    ar.l'-t  vei.li.Mi    I,is-t. 
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Der  Heber  läuft  nur,  wenn  die  untere  OefFnnng  der  Rohre  G  frei 
ist.    Sobkld  dieaelbe  durch  daa  steigende  Waescr  verBchloHsen  wird,  saugt 
Fig.  195. 


der  Heber  dae  WMser  eine  Strecke  weit  in.  die  Röhre  hinauf  and 
bleibt  duiD  stehen.  Der  Znfluss  stockt;  da  aber  der  Abfluss  durch  C 
ODDoterbrocben  vor  «ch  geht,  so  tritt  bald  ein  Moment  ein,  wo  die 
■  •«ftiaDg  der  weiten  Rdhre  G  wieder  frei  wird  und  der  Zufluse  aus  B 
«ieder  beginnt. 

Mit  dieser  Vorrichtung  kann  die  Umupülung  dea  Ditil;rsators  so 
Unge  fortgeführt  werden,  als  der  Vorratb  in  B  reicht.  Durch  Ver- 
Mellang  der  Klemme  H  hat  fnan  es  in  der  Gewalt,  die  Erneuerung  der 
Fiüwigkeit  langsam  oder  rascher  zu  machen.  Die  Dialysatorcn  Hui' 
lin^a'B  haben  den  Vorzug,  dass  die  bei  der  Dialyse  auftretenden  Nieder- 
■cLläge  sieb  sieht  auf  das  Pergamentpapier  absetzen  können. 


TU    Von  den  Wasserbädern. 


Organiscbe  FlOssigkelten  können  im  Allgemeinen  nicht  direct  über 
lirr  Gas-  oder  Spiritnslampe  erwärmt  oder  concentrirt  werden ;  man  be- 
licnt  sich  au  diesem  Zwecke  der  Wasserbäder,  tod  denen  man  je  nach 
ilfr  Art  ood  Weise,  in  welcher  das  Wasser,  das  beim  Erhitzen  in  Dampf* 
Eonn  entweicht,  ersetzt  wird,  solche  mit  inconstantem  und  solche  mit 
c.jiu(tantem  Niveau  nntencbeidet. 


Ap|vir;iti'  ;illK('iin'iii(.M'  ALiwoinlunff. 


1.     Wns-rrliä.!,'!-  mit    iiuoiisl  :ni  t  .-m    \iv(';ui. 

Als  s.,ldi..-  l;;.Jin    ]i:[.-^    oW.-Ur    yU-U<\hMii>^ ,    m    <l.'ill    \V„ss,-r    ■■rl.i 
,U.ii    kiin.i,    l».nu1/t    w,.r.|,.„,      (K.wi.l,>Ji,l,    hal„'„    in.l.-.s.-li    ,i,T«rt 


O.-f:,^"-  .!!,■  von  C,-i/,,-iiu-<i)  iMnul.irn.l..  Ton.!  v.,i.  l'i-.  lüH,  '  .-  n:it.  l.v. 

Sir     ]»-^U-\,>-»   i.LlsKLll>f.Tlll,Hl    ll.lll    «,■1.1.11 

l'i^'.   l'"i-  iH.iiu   (iel.niiidu;   ?.iir    ll-illli;   mit  \Vn,-^r 

-..füllt.  Um  iinf  iliis  \Vrt.-seil.a.l  S.  !i:.l.'ii 
vcii)  v.'i'K.'liio<1i-rii-i-  l)r.iHKi>  »«'tzen  zu  k-ii- 
iivii,  sinil  ,li,'wll,..ii  mit  niclirercii  Fi.iv.Hi- 

s.>lii.;litiliirclifiin-Si>iritils-n<ler(iasliiiiie.'. 

St,itl  ili.'MT  WiissiTljäder.  di.-  J.-.l...b 

Hill-    rmo    Sc-hnk-    iiiif   <lenselln'n     aiwu- 

l.rinjrfii    gi'slftttoii    iiikI    »t.'t.'    Itriiiil'^^iflitlKiiiif.'    crhcisilieii ,   WPiid.'t    man 

zu  fiitMclior  Zeit  iiichron;  S.:liak-ii   HftK.'ii    kami.      Ein    ilcrnrtigps    Wa-s.'r- 
ImU  .^niistriiirt.-  ■/..  \i.  Unt^rcii-l     Ein  W^iati.-rl.na ,  wie  es  seit  Jahi-^[i  iip 


|>kysi..l.,KiBil»eii    lliRlitilt(t    /»     l'.ifslan    in    (1,;1ii-iii1lIi    i*t.    X,'igt     Fij;.    V)'. 

'  .,  iiat.  (ir.     ]h-^i-nn-   ist  iiiis  sMiikeiii  Ziukl.k-.k  fflcrtif-t   »n<I  fti^^t  1 
l.is  12  l.it...-  \Vh><s.t,  .kis  alhi   12  Stiimleii  .TiKnuTt  wcriU-ii  muss. 


Von  tien  Wasserbädem. 


2.    Waaserbäder  mit  constantem  Niveau. 

Wasserbauer  mit  constanUm  Ntvean,  bei  welchen  «ich  das  Waaser 
TOD  selbst  in  dem  Maaase  erneut,  als  es  beini  Erhitiieu  entweicht,  coa- 
alrairten   Freseoins,  Banseo  und  Kekale. 

a.     Wosserbad  mit  constantem  Niveau  nach   Fresenius  ■)• 
Ein  ZinkgefosB  abcd,  Fig.  198,'  '/»  «at-  Gr.,   von   nngef^hr  lOcm  Höhe, 
Fig.  198. 


das  mit  einem  seitlichen  Ansatzrohr  versehen  ist,  wird  darch  einen 
K autsch akschlanch  e  mit  dem  kupfernen  Ansatzrohr  /  des  Wasserbades 
;  Terbnnden.  Auf  dieses  Zinkgefass  wird  eine  Viaeche  Ikhi,  daa  dnrch 
ein  Ventil  mn,  wie  solches  l>ei  Oellampen  gehräochlich,  verschlossen  wer- 
ieo  kann,  voll  Wasser  umgekehrt  aufgesetzt.  Beim  Anfsetzen  der  Flasche 
laf  abed  öffnet  sich  das  Ventil,  indem  der  Draht  n  unten  aufstösst. 
barch  Höher-  oder  Niederstellen  des  Stativs  o  gelingt  es  bald,  ein  be- 
Urliiftei  Niveau  in  g  herzustellen,  welches  sich  so  lange,  als  noch  Wasser 
in  Ikhi  vorhanden  ist,  unveräudert  erhält. 
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A|.|.,mU- 


■  Am 


b.    Wasserrad  mit  coiistantem  Miveau  nach  Bunsen.   It'n—- 

,l:i-  i,l..'ii  zLir  Aiini^.hin,'  voll  Stliah-ii  itc.  tnil.lciri.niiif.  fiH.'il.il  iiini  ,iii 
<\ri-  Seit.,  mit  .■iii..iu  -lulniliis  v,T>..liri,  isl.  hi  ,!.tii  Tul.uhis  >t,vkt  ,ii„- 
1  Inniii-..  i;l,<-lin.lir<-  J!,  .lir  ah  \Vii-..<iTslu.«.isz,-ig,T  IVir  A  .üiTit  iiiiJ 
Juni,   .■Ilic.i   K;iutsil,ak>clihui.li    mit   .Im    ■\Viis...rst;m,lsr.'üiil;it..r    f' v.r- 


Kurk.-s   li.lMirtif    liii, 
Tlicilv  mit    (^i,.:.k-.llli 


;ssl..u11i.>il!!  mit  \V.iysfr  f,.,-m II  1,-11 
r  J>  l..li.i.l,.t,  .l,T  mit  dem  W,i-.t- 
■r  l„-l,'ht  Ulis  ,.in,-m  in   ilor  -Mille 

■■  ^'.'iv,,!,'  OI;.Hn,lii-e  mittelst  i'ill.'S 
ll.iliro  ist  in  ilirvm  unlt-WD 
•   Sc'bwimmer   stets   uuficihl 
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Qod  in  gewisser  Tiefe  schwimmend  erhalten  wird.  In  das  Qnecksilber 
Uucht  eine  dünne  Glasröhre  E  ein,  die  mit  dem  Wasserreservoir  F 
darch  einen  Kautschukschlanch  in  Verbindung  steht.  E  ist  an  dem 
Drahte  G,  der  mit  einer  Klemmschranbe  versehen  ist,  befestigt. 

Da  A  and  C  mit  einander  durch  einen  Kautschukschlauch  verbun- 
den sind,  so  ist  der  Wasserstand  in  beiden  Gefassen  gleich  hoch.  Sinkt 
nun  der  Wasserstand  in  Ä  durch  Verdampfen  des  Wassers,  so  sinkt  er 
auch  im  Cylinder  C  und  damit  auch  der  Schwimmer.  Ist  dieser  bis  zu 
einem  gewissen  Punkte  gesunken ,  so  tritt  die  Röhre  E  soweit  aus  dem 
Qaeoksilber  heraus,  dass  der  von  dem  Wasser  in  dem  Reservoir  ausgeübte 
l)nck  grösser  wird  als  der  des  Quecksilbers;  es  tritt  alsdann  Wasser 
aas  dem  Wasserreservoir  durch  E  nach  C  und  von  da  nach  A.  Damit 
^f«i]?t  auch  der  Schwimmer  wieder,  die  Röhre  E  taucht  wieder  tiefer  in 
da:)  Quecksilber  ein  und  der  dadurch  vermehrte  Druck  schliesst  den 
weiteren  Zufluss  von  Wasser  ab.  Das  Füllen  des  Wasserreservoirs  ge- 
^'hieht  zweckmässig  direct  durch  einen  Hahn  der  Wasserleitung,  welcher 
•oberhalb  desselben  angebracht  wird. 

Die  Höhe,  bis  zu  welcher  das  Wasser  in  dem  Wasserbade  constant 
erhalten  wird,  kann  man  sowohl  durch  die  in  D  befindliche  Menge 
(^f^ksilber  a]s  auch  dadurch  reguliren,  dass  man  die  Röhre  E  etwas 
i"''ber  oder  tiefer  in  ö  befestigt. 

Bei  den  früher  von  Bunsen  ^)  angegebenen  Wasserbädern  ging 
mitten  durch  den  Kupfercylinder  eine  Röhre,  in    welche  ein  Bunsen^ - 


Fig.  200. 


scher  Brenner  gestellt  wurde.  Die  Röhre  mün- 
dete oben  neben  der  trichterförmigen  Erweite- 
rung des  Kupfercylinders  nach  aussen. 

c.  Wasserbad  mit  constantem  Niveau 
nach  Kekule  ^).  Bei  diesem  Wasserbade, 
dessen  Betrieb  jedoch  eine  Wasserleitung 
voraussetzt,  wird  das  Niveau  des  Wassers 
durch  eine  Vorrichtung  constant  erhalten,  die 
Fig.  200,  Va  ^^^'  Gr.,  versinnlicht.  A  ist  ein 
kupfernes  J_  förmiges  Rohr,  das  in  eine  Seiten- 
wandung des  Wasserbades  eingefügt  ist.  In 
die  rechtwinkligen  Fortsätze  von  A  sind  beider- 
seits kurze  Glasröhren  ^  und  C  eingekittet, 
weiter  ist  in  B  vermittelst  eines  Kautschuk- 
schlauches eine  verschiebbare  Glasröhre  D  ein- 
gesteckt Ihr  oberer  Rand  bestimmt  die  Höhe 
des  Wasserstandes  im  Wasserbade.  Durch  die 
mit  einem  Hahn  versehene  Röhre  ^fliesst  Wasser  in  die  Vorrichtung  und 

M  WahL  Sich  selbst  regolirende  Wasserbäder.  Nach  einem  Referate  von 
<  »Melmann.    ZeitMchr.  f.  analyt.  Chem.  Jahrg.  X,  S.  88.  1871. 

^Fresanias.  Wasiierbader  von  constantem  Niveau.  Zeitschr.  f.  aualyt. 
«li^m.  Jahrg.  XI,  8.  189.  1872. 
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(las  Wasserrad  ;  durch  «He  Uoliro  D  flicsst  das  übcisohü^^i!;  ('intretend^' 
Wasser  ab.  Mau  ^ltdlt  den  Halm  K  st> ,  da^s  stets  etwas  Walser  zuviid 
eiustniuit. 

Kill  Wasserhad  mit  constauti'in  Niveau,  das  vorziiglicb  in  Ann-rika 
gel)i'äuchlieh  ist,  aber  \ni-  den  eben  bt'.scbi'ielKiien  keimn  Wirzui!  lte>itzt, 
construirti*  Siiiitb  ').  Man  liiub^'t  die  l>escbreil)ung  dieses  Wassrrljadvs 
am  anget(el)enen  Orte. 


M  S  in  i  t  I).  J'>iii»«  \'(>ni(iiluii;j;  um  in  «l«'ii  \V:i>serl»ii(ltM'n  «'iii»>  haU,  .ratM- 
viuin.>  t'iiH'ii  nlt'i(li»'ii  \V;i^>»Mstan«l  zu  »'ilialhMi.  Nadi  rinnii  Iiet»'iate  Voij  l'i^-- 
seiiius.     Zt'ilscli.  i".  aiiaUl.  C'licm.  Jalni'.  XI,  S.  ;>«»;..    ISTJ. 


Drittes  Capitel. 


Von  einigen  teclmisclien  VerriclitiLiigeiL 


Für  jedeo ,  der  in  einem  I^boratorium  arbeitet,  ist  es  von  grösstem 
Werthe,  wenn  er  nicht  nur  die  Apparate,  die  er  zu  seinen  Versachen 
Kraucht ,  unabhängig  Ton  der  Hülfe  anderer  selbst  in  Stand  zu  setzen, 
•«ndem  auch  die  nothwendigen  Einrichtungen,  die  jeweilen  durch  die 
Art  des  Versachs  bedingt  sind,  selbst  zu  treffen  vermag.  Dazu  bedarf 
«r  neben  dem  Verständniss  der  Apparate  in  den  meisten  Fällen  Kennt- 
ri^s  and  Fertigkeit  in  einigen  technischen  Verrichtungen ;  er  muss  etwas 
TfiD  der  Bearbeitung  des  Glases,  des  Korkes,  etwas  vom  Kitten  etc.  ver- 
et»*hen  and  sich  in  diesen  Dingen  praktisch  geübt  haben.  In  diesem 
(.mpitel  nun  sollen  diejenigen  technischen  Manipulationen  erörtert  wer- 
dtoi,  die  ihn  in  Stand  setzen,  die  Vorrichtungen  zu  seinen  Versuchen 
Falbst  zu  treffen.  £s  leuchtet  ein,  dass  damit  ein  gedeihliches  Arbeiten 
in  einem  physiologischen  Laboratorium  nicht  unbeträchtlich  erhöht  wird. 


L    Von  der  Bearbeitung  des  Glases. 

Die  Arbeiten,  die  zu  physiologischen  Zwecken  mit  Glas  vorzunehmen 
sind,  sind  mannigfaltiger  Art.  Bei  den  verschiedensten  Veranlassungen 
and  den  verschiedensten  Versuchen  ereignet  es  sich,  dass  etwas  aus  Glas 
herzostellen  ist.  Wir  geben  anbei  einige  Handgriffe  und  Winke,  wie 
man  bei  der  Bearbeitung  des  Glases  zweckmässig  verfahrt.  Wir  berich- 
ten zanächst  von  den  Arbeiten,  die  vor  der  Lampe  vorzunehmen  sind, 
dann  Tom  Glasschneiden,  dem  Glassprengen,  vom  Glasbohren,  dem  Glas- 
ichleifen  and  dem  Schreiben  auf  Glas. 


T.-,'liMiMl,o   V,-rH.'lLtiiiisi-n. 


1.     V.: 


IW: 


tnuii   .Irs   G1:l 


vor  ilcr  Lampe. 


Den  AiisfraiiKspuiikt  liir  ilie  ncli.milhuih'  Jfs  (ihises  vor  der  Lamy^ 
bilJfii     iii     .Un    iiieisieii    Fiillt-ii     dir    k:iiiHi.li.>n    (ilaeWilireü.      Dies^lbtrii 

<il;.s.>,  Kfvaile  iiTi.l  nmil  siri.l;  oviile  .■iKucii  h.Ij  «eniHtT  «iit:  .He  (.ilas- 
i'oliivii  mii^son  vi>llkiiiiiiLi.'i>  rein  uuU  l'ivi  v<iii  Stiiuli  und  Feuilitij.ik.'ii 
s«.'iii.  Die  geriiis-:-!''  l'Vufbtigki'it  in  di'iis.'ll.cii  k:mii  Ursnche  werdrn. 
\\sii»  tt'u-  spriiit(i'ii.  \>>\K  I'^rhilzen  dei'  Ri'lni'ti  itiiiimt  uinn  am  b<;t^tt-u  su( 
einem   llunscirwlieii  Itiv.iurr  0.I.T  ,-in,-iii  ItnnsiMiRcheii  Gel.lHSP  vor. 

r^T  l{iinsrir:'.;!.o  [[.c.m.T.  Fi^',  MX,  '  ,  nat.  (ir.  Wslelit  aus  eio.'m 
ffow.il.nlitli.,-ii  K.v,i:cM'l,Tiitllm-nii.i-  <f.  a>-v  si,.li  im  Jlllk-lpunkt^  der  cvlin- 
dri.-chou    IK.lilim^'  'y /u  glndi.-r   il>\,.-  mil   .W  (llierlliiclie  des  WüifrU  c 


I).      Dil'   (;,vliiii[rl-<r  In'    llölilimg  cominT]iiii:irt  mjt  dpr  Susstroii   Laft 
vior   7  nun   hivito  I.;;,-h,T.     Wird  in    /.  die  76  mm  lange  Röhre  <i 
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eiDgeschraabt  and  Iftsst  man  Leucbtgaa  von  dem  Brenner  a  darcb  die- 
selbe strdmeD,  so  aaugt  es  durch  die  vier  seitlichen  Löcber  des  Würfels 
'.  roriel  Loft  »nf,  dass  es  an  der  Mündung  der  Röhre  d  mit  nicht  leuch- 
tender völlig  roBsfreier  Flamme  verbrennt. 

Die  Flamme  des  Bnnsen'Bchen  Brenners  kann  durch  Oeffnen  des 
fijuh&hna  beliebig  regulirt  werden.  Häufig  ist  statt  des  hohlen  Würfels 
!■  ein  hohler  Cylinder  angebracht,  um  den  eine  Hülse  mit  ringförmigen 
.\Tu»cbnitt«n  drehbar  befestigt  ist,  durch  welche  der  Luftzutritt  vermehrt 
O'Ur  Termiodert  werden  kann.  In  neuerer  Zeit  versieht  man  die  Bun- 
'pa'scheD  Brenner  mit  einer  Vorrichtung,  durch  welche  neben  dem  Luft- 
zalritt  aucb  der  Gaszutritt  zu  der  Lampe  regulirt  werden  kann.  Diese 
EiDricbtnng  rührt  von  Finkener  her. 

Jeder  Zeit  kann  man  sich  einen  Bunsen'scheo  Brenner  in  einfach- 
rter  Weise  nach  Vogel ')  dadurch  herstellen,  dass  man  in  einem  durch- 
tmhrten  Kork  A,  Fig.  303,  Vt  nat.  Gr.,  das  zu  einer  Spitze  ausgezogene 
gebogene  Glasröbrchen  B  einsetzt  und  den  Kork  auf  das  Brettchen  C  mit 


Fig.  203. 


Fig.  202. 


Hülfe  zweier  Nägel,  die  vorher  in  das  Brett- 
chen getrieben  wurden ,  aufsteckt.  Ueber  B 
befestigt  man  eine  Glasröhre  E  mittelst  eines 
oben  spiralig  gewnndenen  Kupferdrahtes  D.  Die 
Gritm  der  Flamme  richtet  sich  nach  dem  Lamen  der  ausgezogenen  Glos- 


*)   TogeL    Beachreibnng   einen  leicht  ans  Olasruhren   zu    rx>nstrii 
lab« CD 'sehen  Brenners.     Poggendorff's  Annal.  Bd.  111,  S.  634.  18< 
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röhre  7^;  den  Luftzutritt  regulirt  man  durch  Auf-  und  Niederschiel^^-D 
der  (ilasrohre  E  innerhalb  der  Winduugen  von  D.  Der  Raum  zwibcb«  n 
deui  Kork  ^1  und  der  Ghisröhre  E  darf  nicht  allzu  grosjs  sein,  rennet 
schlägt  die  Fhinune  leicht  zurück. 

Die  Flaninie  ')  des  Bunsen'sclien  Drenners  setzt  sich  aus  drt-i  Thoi- 
len  zusaninien  :  1 )  dem  (hmklen  Kegel  ((b<\  Fis^.  20'-^  (a.  v.S.),  *  .^  D'*t.  Gr..  wt-l- 
eher  die  kalten,  mit  ungefähr  (»2  I*roc.  atmosphärischer  Luft  geuiencrtHn 
lieuchtgase  enthidt,  -)  dem  l^'lammenmantel  (wbd,  der  von  dem  hr»^D- 
nenden  mit  Luft  gemengten  Jicucht.ii^ase  ^r<d)ihlet  wird,  3)  der  leuchtvndtn 
S[)itze  f/,  welche  die  ufu-ujal  hei  geörtVieten  Zughichern  brennende  l^amj^ 
nicht  zeigt,  die  aber  «(»fort  aultritt,  .sol)a]d  der  Zutritt  der  Luft  dur-b 
die  Zughichcr  beschränkt  wird.  Ftwas  oberhalb  des  ersten  Drittels  der 
ganzen  Flauunenholie ,  ghichweit  von  der  äusseren  und  inneren  IKgren- 
zung  <h's  Flanimenmant«'ls  entfeint ,  bei  y",  herrscht  die  h«»chste  Tempe- 
ratur, die  nacli  liunsen-')  durchschnittHch  zu  2o<)0"C.  geschätzt  wer- 
den kann. 

In  der  I' lamme  des  Itunsen 'sehen  Hrenners  können  eine  Reihe  von 
(ilasarbeiten  voreeuommen  werden;  genügt  die  Flamme  jedocli  uielit  .  ^^n 
muss  man  ein  (i<'bläso  anwenden,  d.  h.  eine  Vorrichtung,  durch  wtdthr 
atmosphärische  Luit  in  reichlicher  Men^e  mit  (lewalt  mitten  in  das  aus- 
strömende Leuchtgas  hineinuepresst  wird.  Line  derartige  i^tdirauchlichH 
VoirichtuuL;'  ist  das  I>unsen'sche  (iebläse  •^).  Dassell)e  besteht  aus  einer 
mit  Hahn  versehenen  Köhre  (r,  Fig.  LMM,  ^  .,  nat.  (ir. ,  weleliT»  sich 
rechtwinklig  an  eine  weitere  lir)hre  (i  ansetzt,  die  mittelst  eines  Zapfens 
um  ein  Stativ  tlrehbar  befesti^^t  ist.  Mitten  durch  dieses  Rohr  a.  Fit/.  2<ir), 
'  .>  i\at.  Gr..  läuft  ein  zweites  engei'cs  Rv)hr  b  b^  durch  wehlu-s 
atmospiiärische  Luft  durch  ir<»end  eiiu'  Vorrichtung  mit  Gewalt  io  da« 
(ias,  das  durch  die  Rohre  G  eintritt  ,  hiuein.ixejiresst  wird.  Die  FJanuiit 
kommt  auf  diese  Weise  allseitig  sowohl  am  Ramie  als  auch  in  der  Mitt« 
mit  soviid  SaueistotV  in  Rerührung,  dass  ilie  KohlenwnsserstotVe  dti 
Leuclittrases  vollständig  verbrennen.  Diellitze,  die  dadurch  erzen «.jt  wird 
ist  ganz  enorm.  Der  Hitzegrad  der  Flamme  wird  theils  durch  ilic  Sttl- 
lunir  der  Hähne,  IIhmIs  durch  ein  Roln*  rcgulirt,  das  sich  über  (He  Au> 
stromun^sollnung  der  Flamme  hin-  und  herschieben  lässt. 

Das  l'linpressen  dei-  atmosphärischeji  Luft  kann  durch  einen  doppol 
ten  Iilasebal^  oder  durch  einen  Kautschukbeutel  mit  Ventilen  gesirhohec 
die  beide  mit  dem  Fusse  getreten  werden.  In  wohl  eingerichteten  Insti 
tuten  bedient    man    sich    jedoch    zu   diesem    Zwecke    des    \N  assertronunel 

M  Hunseii.  FlaiiunenreactinjitMi.  Annal.  der  Chem.  u.  riiarni.  IM.  l;.^ 
S.  '2:>s.  ]siU\. 

~)  Hiiiis<'ii.  Ii.itlirnlir\ersiirlie.  Ainial.  der  fhem.  u.  Pharm.  1^1.  n; 
S.    '.'«id.    IS.'iM. 

•^)  Desatra.  l'eber  den  nen«Mj  (i.i^brt'imer,  welchen  sicli  der  Gasin^roniei; 
Dlsini-    i»;Ueiiliren   lie.ss.     l)iiin;ler's   jioIn  techn.  Jouru.     Bd.  14;*.,  S.  341.    l^,"»' 


Bearbeitung  des  Glases. 


219 

geblüses.  Dasselbe  besteht  aas  zwei 
kurzen  Cyliodern  Ä  uod  B,  Fig.  2U6, 
'/lo  Dat.  Gr.,  die  mit  zwei  eeitlichon 
ßöhrea  C  and  D  verseheo  sind.  Die 
Röhre  C  mündet  frei,  die  Röhre  D 
aber  steht  mit  der  W&HHerleitnng  des 
Hauses  io  Verbindung.  Aus  dem  Cy- 
linder  A  gehen  zwei  RöhreD  E  und 
F  in  die  mit  dem  Cylinder  B  verbun- 
denen weiteren  Röhren  G  und  Ji,  die 
ihrerseits  wieder  in  die    Bleirohren  I 

Fig.  204. 
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uikI  K  überi'eheii.  /  und  K  müiKlcii  in  den  Cvllndor  />,  nn  dt>^>»Mi  n«>d»c 
oiiu'  wei(»T(*  Hrdire  J/  iM'festl.L't  Ist,  die  Jed<ich  übor  die  lialhe  Hölu*  dr^ 
(■vliiidtMs  hiii.iul'iTcbo^on  ist.  An  d«M*  Spitze  des  (  ylinders  ist  eine  Ri-hrt^ 
jV  aii'^ebiMrlit.  Dtu"  ('ylin<ler  L  steht  auf  dem  Fnssboden ,  wiihnnd  du 
Cvlinder  .1  und  7>  ni<»^Iieli>t  lioeh  nahe  an  der  Decke  des  Ziuiui'. n 
l>efestit,rt  werden. 

Lässt  man  beim  (iel)iau(die  Wasser  dureli  /)  in  den  Cylinder  7>  i:n 
streunen,  so  reinsi  d.issi'lbe  beim  Sturze  cbireli  die  ludiren  6r  und  //  n.M^S. 
unten  aus  (b^n  Ibdiren  E  und  F  Luft  mit.  Dieses  mit  Lui't  Lfeun^oiit* 
Wasser  tliesst  (biixdi  die  Kobren  /  und  A'  in  deu  ('ylin(b»r  L,  in  weleh^ü 
das  W.'isser  iti  dem  unteren,  die  miti>rrissene  Luit  aber  iu  clem  td>r-rei 
riieile  sieh  ansammelt.  Isi  «h'r  Cybiub-r  n))er  die  Ibilf'te  mit  \V;i— " 
•^et'iillt,  (bmn  Hiesst  es  (hireh  die  Rohre  JM  ab.  Wird  nun  die  Rubre  >' 
durch  widehe  die  miti^erisseiie  ladt  entweichen  soll,  tjanz  oder  thcilwr-js^ 
Ljeschlossen  uml  ;dsdann  mit  dem  [»unsen'schen  Cieblase  verlnmden ,  ?< 
strömt  die  comprimirte  Luft  mit  Maehf  in  dasselbe;  die  Stärke  de^  Lutt 
stromeN  kann  dnreh  (hm  Wasscrzniluss  iei;ulirt  werden;  von  .Lrro>-r>Ti 
Kintlnss  ist  auf  (b^nselben  die  Kutlerniing  der  li«Jhren  /  und  K  vmi  dtii 
Cvlinder   /.. 

Den  physikalischen  Vor<,^'^n^  bei  der  Thätitifkeit  des  Apparaten  h;ib<^i 
Ma  u  n  US  ')  und  l»u  ff-)  zu  erläntejii  Lj-<'snebt  ,  auf  deren  AbbandlunL'«^! 
wir  hiermit  hinw«'isen.  Nach  (ni.Lrnon  ')  wurde  das  Wa>sorir<»nlm^•l 
i^M'bhise  um  das  .lahr   1(»40  in   Italien  erfunden. 

Die  vojzÜLiiichsteji  Arbeitt*n,  die  mit  den  (ilasröhren  vor  der  Laiiij« 
vorzunehmen  sind,  sind  das  Uierjen  derselbcMi,  das  Ausziehen,  das  Ali 
schmelzen  und  Erweitern  ihrer  Miinduuiijen,  <las  Zusammensebnielzen.  Ja 
A'erfcrt  i«^'en  einer  Kiij^el  an  tlen   Kndeu  oder  iu  der  ]\Iitte  dersfdbeii. 

a.  Das  Biegen  der  Glasröhren.  Dasselbe  geschiebt  dadurol 
d.'iss  man  die  voiher  eiwilrmte  (ilasrrdue  zuniichst  eine  Zeit  lantj  in  »l»i 
Flamme  unter  foi't  währtMidem  l'mdreheu  bin-  und  lierschiebt ;  al^dan: 
halt  mal)  die  Stelle  der  b'idire,  wo  dieselbe  gebogen  werden  soll,  in  di 
Mamme  und  di'eht  gliMchfalN  beständig.  Ist  die  Stelle  weich  gewordot 
so  nimmt  man  die  Ibdu'e  aus  der  l'Iamme,  biegt  sie  ein  wenig  innl  bring 
>ot"ort  den  neben  dem  \\\\\x  iieuendi  ii  'I'lu'il  in  dit^  Flamme;  ist  tlie^<' 
riieil  weich  ucwoi'den,  so  biegt  man  wieder  ein  wenig  und  briiifj,  ^\y> 
nächsten  Theil  in  die  Mamme  \'\c.  Aul"  diese  W^-ise  fährt  man  so  lantj 
fort  ,  bis  die  Scheid<el  <ler  Itobre  im  gewünschten  Winkel  zu  eiuand*! 
stehen. 

■ 

')  Magnus.  relM-i-  «lie  r»"\vemiii;j;  der  Fliissi«^keiten.  Poi:  ;j  oud  or  1 1 
Ainial.   IM.  so,  s.  :vi.   ls:.(». 

-|  Uul'f.  Telter  ilas  Wa^^erhnnmiel'j^elilä^e.  Anual.  der  C'hem.  u.  Pltani 
IM.    7'.«.   S.   'IWK    1S,M. 

M  Ci  ii:2noii.  ;M.''iiinire<  «le  |.]i\  ^i(|iie  <ur  Fan  de  faV>ri«|iier  le  fer,  d'en  foinli 
ei    r"i|_^(»v  de^  caiii'iis  d'art  illerie   ]>.    I '.»»;,    |77.">, 
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Der  ßng  hält  nur  dann ,  wenn  er  möglichst  rund  nnd  ohne  Ein- 
inickung  der  Glaswand  ausgeführt  wurde.  Hat  während  des  Biegens 
ioe  Kinknicknng  der  Glaswand  stattgefunden,  no  kann  mau  häufig  diesem 
etH'lätiiDde  dadurch  abhelfen,  dass  man  das  eine  Ende  der  Röhre  yer- 
chlies»!  und  nachdem  die  eingeknickte  Stelle  in  der  Flamme  stark  erhitzt 
lt.  in  das  andere  Ende  bläst.  Die  in  die  Röhre  eingepresste  Luft  buch- 
et aUdann  die  Fehlstelle  aus. 

Weitere  Glasröhren  biegt  man  dadurch,  dass  man  sie  mit  Sand  füllt 
isd  aof  Koblenfeuer  erhitzt.  Man  baut  sich  zu  diesem  Zwecke  eine 
tione  ans  Ziegelsteinen  und  nmgiebt  in  derselben  die  Stelle,  wo  man 
liegen  will,  mit  glühenden  Kohlen.  Ist  die  Röhre  hinlänglich  erhitzt,  so 
limint  mau  sie  aus  dem  P^euer  und  biegt. 

b.  Das  AusBiehen  der  Qlasröhren.  Man  nimmt  dasselbe  in 
i<rr  Wci<;e  vor,  dass  man  die  Stelle,  wo  das  Ausziehen  stattfinden  soll, 
in  die  Hamme  hält  und  dabei  fortwährend  dreht.  Ist  die  Stelle  gleich- 
luviif  erhitzt,  so  nimmt  man  die  Rohre  aus  der  Flamme  und  zieht  sie 
tUM'inander.  Die  Kraft,  mit  der  dieses  zu  geschehen  hat,  richtet  sich 
Ulli  der  Weite,  die  man  der  verjüngten  Röhre  geben  will.  Soll  eine 
xu'n»hre  zu  einer  dünnen  Capillare  ausgezogen  werden,  so  muss  das 
U*t>i Danderziehen  rasch  vor  sich  gehen ;  hat  man  dagegen  eine  Glas- 
*^iy  TOD  grösserem  Durchmesser  zu  einem  geringeren  zu  verjüngen,  so 
DO««  man  die  Röhre  fortwährend  in  der  Flamme  halten  und  in  dem 
">«^,  als  man  dieselbe  auszieht,  neue  Theile  in  die  Flamme  zum  Er- 
»«•i'ben  bringen. 

c  Das  ZuBChmelsen  der  Qlasröhren.  Dieses  geschieht  dadurch, 
^  man  das  Ende,  das  verschlossen  werden  soll ,  zunächst  heiss  macht 
M  .laran  eine  abgängige  andere  Glasröhre  anschmilzt.  Hierauf  erhitzt 
^(a  'lie  Stelle,  wo  die  Röhre  zugeschmoken  werden  soll,  und  zieht  rasch 
^*-  Man  bricht  die  Spitze  ab  und  rundet  das  Ende  in  der  Flamme 
**^r  fortwährendem  Umdrehen.  Glasröhren  von  geringerem  Lumen 
^ii'U  man  nicht  vorher  auszuziehen,  man  kann  sie  direct  in  die  Flamme 
•iti-n  und  znm  Zuschmelzen  bringen. 

d.  Das  Erweitem  der  Enden  der  Qlasröhren.    Man  bewerk- 

i^'i'srt  dies  dadurch,  dass  man  den  Rand  derselben  stark  erhitzt  und 

\  -r,  2u7.      ihn  entweder  mit  einem  runden  Eisen ,  das  in  Gel  getaucht 

wurde,   nlich  aussen  drückt,  oder  dadurch,  dass  man  ihn 

A  vermittelst  einer  runden  nach  Bedürfniss  mehr  oder  weniger 

^^        stumpf  zugespitzten  Kohle,  Fig.  207,  ^/o  nat.  Gr.,  ausweitet. 

^1        Hierzu  wählt  man  am  besten  harte,  dichte,  schwer  bren- 

^H  1    nende  Kohlen  aus. 

^H  ^  e.    Das  Zusammenlöthen  von  Qlasröhren.    Sollen 

^H        zwei  Röhren  zusammeugelöthet  werden,  so  ist  es  am  zweck- 

^B        massigsten,  wenn   man  zunächst  je  ein   Ende  der  beiden 

▼  Rohren  zuschmilzt  und  alsdann  die  zugeschmolzenen  Enden 
rasch  und  stark  aufbläst,  wodurch  das  Glas  zu  einem   ganz 
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(lüniHMi  Il/iufclion  jiuiVotriobeii  winl.  Man  niniint  (lassell)e  wei;  und  vt: 
scliliesst  hierauf  an  einer  (Jlnsröliro  das  andere  Ende.  Alsdann  hält  miiu  Ji 
anr<^'el)hisenen  l'Jiden  der  heiden  Röhren  zn  i^deielier  Zeit  unter  tuil 
wülirendeni  Umdrehen  in  die  Flamme  und  drüekt  sie,  wenn  sie  gtnüi^.Li 
heiss  sind,  L^enau  und  i^d'^'i^-ldVirmitc  auf  einanch'r.  ^Man  erhitzt  «lit- ai 
einander  liaftenden  ludiren  ahermals  und  bliist  in  das  olVenc  Kmii'  lit 
l(<>hrrMi.  Es  ent.steht  eine  kleine  Ausl^ue]ltnn.I:,^  Durel»  erneutes  Krliit/^; 
sinkt  die  Ausbuc-litunir  wieder  ein.  Dieses  Erhitzen  und  Aulliliv' 
wi(Mlerholt  man  so  lani^^e,  l)is  die  LtUhstelle  i^datt.  ist.  Unterläs>t  m^ 
dieses,  so  sprini^^t  dit*  U'dn'e  h'ieht  an  dov  Vei'hindunufsstelle. 

Hat  man  an  ein«r  (ilasröhre  seitli<'h  eine  andere  anzusehmelzni,  z.l 
eine  T  lormi^^e  [i(")hre  anzufertiu^en,  so  erhitzt  man  ilie  Stelle,  wo  J 
L(")tliuni(  ei'folL;-(Mi  soll  und  heridirt  sie  mit  einem  el»eufalls  erbitzti 
U(du'ehen.  Dieses  KölireiuMi  haftet  sofort  an  und  man  zielit  die  Mel 
aus.  Man  erhitzt  diese  Stelle  aufs  neue  und  Idäst  sie  zu  ednem  dii 
lläuteh(Mi  auf,  so  dass  naeli  WeL,niahme  derscdben  eine  OelVnuni;  mit  : 
<^''(d)oo'enem  Rande  entsteht.  Hierauf  verscldiesst  man  das  ander»'  h 
dieser  Röhre.  An  der  Rr)hre,  di<'  an,ii^<'S(  hnudzen  werden  soll,  wird 
nümlichei"  Weise  ein  ausü<d)Oi'ener  Ran«l  erzeui't.  IJeide  Ränder  wird 
zu  gleieln^r  Zeit  erhitzt  und  aufeinander  i^'edrüekt.  Ist  dieses  ^e^<  h.ln 
so  selimilzt  man  sor^^sani  die  einzehn^i  Theile  dei*  Ränder  aneinund' 
indem  man  Punkt  fili-  INmkt  der  Lcitliunf^^  dureh  wiederholtes  KrliHz 
und  Aufblasen  innijj;'  mit  einander  versehmilzt.  Unterlässt  man  diu 
wiedeihnlte  Erhitzen  und  Aufblasen,  so  springt  das  (ilas  stets  an  C 
gelöt  beten   Stelle. 

Manehmal  erei«^'net  es  si(di,  dass  eine  kleinei'O  Riihre  in  eine  grö<H 
einzuseiimelzen  ist  ').  Zu  diesem  Zwecke  sannnelt  man  ziinaehst  an  ( 
Stelle  diM-  kleineren  Ijohre,  wo  die  Einsebmidzun«^  statt  linden  soll,  (» 
an,  indem  man  das  erhitzte  (ilas  von  den  Enden  lier  zns;nnmen<hiic 
Hierauf  erhitzt  man  das  ein<'  Ende  d('V  weiteren  Röhre  und  tdienso  ( 
Lfebildeten  Wulst  der  kleinei'en.  Sind  beide  erweicht,  so  sebiebt  n 
die  kleinere  ledire  in  die  weitei*«^  und  brin.ijt  Wulst  und  erweiehten  K; 
dei"  Weileren  R(dii'e  zu  geLfenseitii:,a'm  Haften.  Hie  Eötluin^  vnjli-u 
man  rdsdann  durch  wi<Mlei'h(dtes  I\rbitzen  und  Aufblasen  durch 
kleinei<'  oder  weit'M'c  Rrdire,  nach<lem  jeweibMi  die  GegenötriuiniT  du 
Kork,   Kanlschukschlaucj)   mit   Klemnu^  ete.  verschlossen  wurde. 

f.  Das  Blasen  von  Kugeln.  Soll  am  Ende  einer  Rr>hre  i 
Kni^^'l  an^ebla^<n  \ver(]en,  so  scl)milzt  man  die  Röhre  7Aiiiäcb>t  zn  ' 
erhitzl  das  I'lndstück  auf  eine  L'r«'>>sere  Strecke,  lun  die  fiir  die  Kl 
erfordiMlicbe  (Jla^n)as>e  zn  bekommen.  Ist  das  (ilas  wt'ieli,  so  nii: 
man  clie  Kobre  aus  dei-  tlamiin*  und  bb'ist  anfangs  sacbte,  dann  im 
stärker    in    dieselbe;    dabei    hält    man   <las    Endstück    nach    abwärt^ 

M  (i  s  c  li  <' i  (1 1  e  n.     l'elier  <li<'  Al>i«meii,>s,is  Iluizinjra's.     P  flii  i»^er"s  Ar 
lid.  1»,  8.    Hi7.    1S74. 
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l>««egt  die  RAhre  fortwnhread  vertical  im  Munde.  Ist  die  Kugel  zu 
B^nch  im  Glase,  so  schmilzt  man  sie  zusammen  und  briugt  noch  etwas 
<>Im  von  der  Röhre  znm  Erweichen. 

Hat  man  in  der  Mitte  einer  Rühre  eine  Eagel  anzubringen,  so 
erhitzt  man  die  Stelle,  wo  die  Kugel  hinkommen  soll,  nimmt  die  Röhre 
luch  dem  Erweichen  ans  der  Flamme  nnd  drQckt  Bie  zu  beiden  Seiten 
nach  der  Mitte  zusammen,  was  man  Aufstauchen  nennt.  Hat  man  das 
AabtAachen  mehrmals  bei  nicht  allzu  sehr  erweichtem  Glase  vorgenommen 
■iik]  hat  man  anf  diese  Weise  eine  binläDgliche  Glasmasse  angesammelt, 
■M  Ternchliesst  man  das  eine  Ende,  erhitzt  die  aufgestauchte  Glasmasse 
UDd  bläst  anfangs  schwach ,  später  immer  stärker  in  das  andere  Ende 
•In  Rubre.  Man  mnas  dabei  sehr  darauf  achten,  beide  Endstücke  beim 
BUku  einander  gegenüber  zu  halten ,  ohne  sie  auseinander  zu  ziehen 
»■U-r  ineinander  zu  drttcken.  Soll  die  Kugel  länglich  werden ,  so  mnss 
man  sie  beim  Blasen  etwas  auseinander  ziehen. 

Das  Ansetzen  einer  seitlichen  Rühre  an  eine  Kugel  geschieht  ebenso 
«ie  dos  Anschmelzen  eines  seitlichen  Ansatzstückes  an  eine  Röhre. 


2..    Von  dem  Schneiden  des  Glases. 


Du  Schneiden  von  Glastafeln  geschieht  mittelst  des  Diamanten. 
^11  ein  Schnitt  in  gerader  Richtung  geführt  werden,  so  setzt  man  den 
[diamanten  senkrecht  auf  die  Glasfläche  auf  und  führt  ihn  mit  gelindem 
l>ra(ke  dem  Lineale  entlang.  Das  Glas  wird  dem  Schnitte  entsprechend 
nbrochen.  Sollen  kreisrunde  oder  ovale  Platten  ans  Tafelglas  aus- 
Er^hnitten  werden ,  so  wendet  man  am  besten  folgenden  einfachen 
.Apparat  au.  Auf  einer  hölzernen  Platte  A,  Fig.  208,  '/r.  "»^-  '^''t  '»^ 
Fig.  208. 


2*24  Tcc'luiische  Vernclituiif^'on. 

ein  lialinioii  i>  j^dciclifalls  von  llolz  8(?nkreclit  eingelassen.  In  der  Mitte 
von  7/  ist  eine  Axe  C  drelil)ar  befestigt.  In  dem  unteren  Ende  dit-ti 
Axe  ist  ein  Bügel  D  verscliiid)l)ar ;  derselbe  trägt  gleichfalls  versebifbkir 
die  Leiste  K  mit  dem  Diamanten  7'^.  l)  kann  in  C  mittelst  der  ScbruuW 
(}  festgrstellt  werden,  eVienso  K  mittelst  einer  Schraube  in  dem  Bügel  ll 
AVill  man  mit  diesem  Apparate  eine  kreisrunde  IMatte  z.  B.  aus  dem 
Taft'lglas  7/ ausschneiden,  s<>  bringt  man  dassell)e  auf  das  Brett  A^  uiii 
stellt  Fj  so  ein,  dass  die  Entfernung  des  Diamanten  7*' von  der  Axe  C 
dem  Radius  der  gewünscliten  kreisrunden  Platte  gleich  ist.  Hieraul 
lixirt  man  die  (ilasplattc  mit  der  einen  Hand  und  dreht  den  Diarmanten 
mittelst  der  Kurlxd  7  im  Kreise.  Die  erhaltene  kreisrunde  Platte  wini 
nun  aus  dem  Tafelglase  ausgebrochen.  Hat  man  Ellipsen  auszuschneiden. 
so  müssen  dieselben  vorher  auf  das  Tafelglas  aufgezeichnet  werden,  drim.t 
man  mit  dem   Diamanten   die   Grenzen   derselben    genau  umfahren   kann. 

Steht  kein  deraitiger  Apjiarat  zur  Verfügung,  so  gelingt  es  unter 
IhnstJinden  kleine  ovale  Eliichen  aus  dünnem  Tafelglas  dadurch  herzu-tellru. 
dass  man  dasselbe  tief  unter  Wiisser  hält  und  nun  mit  einer  gewöhnlichen 
Pa])i<*i-sclun're  die  E<ken  abschneidet.  Die  Scheere  darf  nur  sehr  wt-Di:: 
i^edtfnet  sein  und  muss  auf  jeden  Druck  weiter  geschoben  werdt-n.  Da? 
Wasser  hat  den  /weck,  die  Schwingungen  oder  Erschütterungen  im 
(ihise  zu  mildern   und  so  dessen  Zerspringen  vorzubeugen. 

Eine  (ilasscheere,  mittelst  diMcn  man  ovale  oder  kreisrunde  Flächen 
aus  Tafelglas  frei  in  der  Hand  ausschneiden  kann,  hat  Karinarsch '> 
beschrieben.  Dieselbe»  hat  jedoch,  obwohl  sie  von  Karmarsch  sehr  ire 
ridimt  wird,  wenig  Eingang  gefunden. 


)\.     Vom  (rliisspr(Migeii. 

r>as  Abschneiden  von  (ilasr(ihren ,  das  Absprengen  des  Bodens  einer 
Einsehe  etc.,  sind  Arbeiten,  die  häufig  wiederkehren.  Die  Methoden,  die 
mnn  dabei  anwendet,  lichten  sich  nach  der  Dicke,  der  Art  und  der  Form 
ih'<  gläsernen  (Teg<*u>tan(h's. 

a.  Das  Absprengen  von  Glasröhren.  Wenn  man  von  einei 
(ilMsrohre  ein  Stück  von  bestimmter  Länire  abzutrennen  hat,  so  mach! 
man  an  der  Stelle,  avo  das  Abschneiden  erfolgen  soll,  mit  einer  drei- 
kantigen Eeile  einen  Strich,  fässt  die  Ilöhre  so,  dass  die  Nägel  der  beidel 
I>anmen  dem  Feilst  rieh  gernde  gegenüber  zu  liegen  kommen  mul  ]>rich 
die  iJohre  dnrch.  Ist  die  Rühre  von  gnJsserer  Weite,  so  geht  das  Ah 
bn^hen  in  dieser  Weise  nicht  an.     In  diesem  Falle  macht   man    zunäch? 


M   K  a  r  ]ii  a  r  >  c  li.      I'clier    <^iiie    Sclieere    zum    Glasschueiden.      Dini'ler' 
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oot^r  Befeuchtmig   von    Terpentinöl    oder   yerdünnter  Schwefelsäure  ^) 
einen  Feilstrich  and  sprengt  das  Glas  mittelst  des  Sprengeisens  ab. 

Das  Sprengeisen,  Fig.  209,  Va  ^^^'  ^r.,  stellt  eine  etwa  9mm  dicke 
runde  eiserne  Stange  dar,  an  deren  Enden  zwei  offene  Ringe  von  un- 
Fie.  209.  gleichem  Durchmesser  aDgeschmiedet  sind.  Dasjenige 
Ende,  welches  sich  der  abzusprengenden  Stelle  am 
besten  anlegt,  bringt  man  zur  Rothglühhitze  und  hält 
es  ruhig  einige  Secunden  an  die  Stelle  der  Glasröhre, 
wo  der  Feilstrich  gemacht  wurde;  alsdann  lässt  man 
unmittelbar  einen  Tropfen  kalten  Wassers  auf  die 
erhitzte  Stelle  fallen.  In  den  meisten  Fällen  springt 
das  Stück  mit  geradem  Rande  ab. 

Weitere  Glasröhren  werden  in  der  Weise  abge- 
schnitten, dass  man  auf  jede  Seite  der  Stelle,  wo  die 
Glasröhre  abgetrennt  werden  soll,  einen  etwa  30  mm 
breiten  Papiei-streifen  aufrollt  und  mit  Bindfaden  fest- 
bindet, so  dass  zwischen  beiden  Papierbäuschen  eine 
2  mm  breite  Rinne  bleibt.  Hierauf  schlingt  man  um 
die  Glasröhre  in  der  Rinne  eine  lange  feste  Schnur 
und  zieht  unter  Assistenz  eines  Gehülfen,  welcher  die 
N^bnor  am  anderen  Ende  fasst,  dieselbe  so  lange  um  das  Glas  hin  und 
^T  bis  die  Schnur  abbrennt.  Durch  das  Hin-  und  Herziehen  erhitzt 
fi^'h  da5  Glas  derart,  dass  es  sofort  springt,  sobald  man  bereit  gehaltenes 
V^v*er  darübergiesst  Der  Rand  des  Sprunges  ist  desto  gerader,  je 
ftnaoer  die  Schnur  in  die  Rinne  passte. 

Anstatt  dass  man  Papierwülste  um  den  Umfang  der  Röhre  auf- 
^•H  kann  man  ein  sicheres  Abschneiden  auch  dadurch  erzielen,  dass 
nin  die  Glasröhre  in  eine  Holzrinne  legt,  die  beiderseits  senkrechte  Ein- 
Khnitte  besitzt,  durch  welche  die  einmal  um  die  Röhre  geschlungene 
^c{umr  hin-  and  hergezogen  wird. 

b.  Das  AbspTengen  mittelst  Sprengkohlen.  Die  Sprengkohlen 
Stehen,  wenn  nach  Gahn's^)  Vorschrift  bereitet,  aus  einer  Mischung 
T"D  5  Thln.  Gummi  arabicum  und  2  Thln.  Traganthgummi,  die  in  24  Thln. 
^i&HT  gelöst  sind ,  und  1  Thl.  Storax  calamita  und  1  Thl.  Benzoeharz, 
^  in  5  his  6  Thln.  Alkohol  von  0'8ä  specif.  Gewicht  gelöst  wurden, 
l^uu  kommen  noch  12  bis  14  Thle.  durch  Flor  gesiebter  Kohlenstaub 
^>'i  Laobholz.  Die  Masse  wird  zu  einem  Teige  geknetet  und  aus  diesem 
Verden  etwa  150  mm  lange  federkieldicke  Stängelchen  ausgerollt.  Die- 
•*Xtn  haben  die   Eigenschaft   angezündet   mit  einer  feinen   glühenden 


'i  IVber  ein  neues  Verfahren,  Glas  aller  Art  in  derselben  Weise  und  mit 
'i**:!^!!!«!!  Werkzeugen  zu  bearbeiten  wie  Metalle.  Dingler's  polytechn. 
Jini.  Bd,  162,  8.  157.  1861. 

''Berzelius.     Lehrbuch  der   Chemie,  über8etzt   von    Wühler.    Bd.  X, 
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Spitze  von  solbst  l'ortzuglininioii.  Mittelst  dieser  glühenden  Spitze  kai.! 
man  einen  Sprung  in  einem  Gluse  nach  Belieben  in  verschiedener  Rirü 
tung  weiter  leiten. 

Hat  das  zu  sprengende  Glas  schon  einen  Sprung,  so  fängt  man  ac 
Ende  des^elbtii  an  ihn  weiter  zu  führen,  (iut  tluit  man  dabei,  die  Riili 
tung,  in  der  man  den  Si)rung  liaben  will,  mit  Kreide  oder  Tinte  auf  Jfi 
(ilase  vorzuzeichnen.  Ist  kein  Sprung  vorhanden,  so  macht  man  ai 
Uande  des  (iefässes  einen  Feilstrich  schief  ins  (ilas  und  hält  daran  «li 
glimmende  Sprongkohle.  Der  Feilstrich  erweitert  sieh  alsdann  zu  eiuri 
Sprunge,  den  man  weiter  leitet.  Will  man  das  abzusprengende  Stüc 
ganz  behalten,  so  maclit  man  an  der  Stelle,  wo  der  S^^rung  angehnjri 
werden  soll,  eincMi  Feilstrich  und  hält  an  das  P^nde  dersell)en  dit*  ^lia 
niende  Sjirengkohle ;  es  entsteht  ein  Sprung,  den  man  in  beliebiger  Kiil 
tunt;  weiterführt. 

4.     Vom  Glasscbleifcn. 

Kommt  es  vor,  dass  man  Ränder  von  Glocken  oder  Glasplatten  et 
v\)c.n  zu  schleifen  hat,  so  geschieht  dies  auf  ebenen  gusseiserueu  Plattt 
oder  riatten  von  Spiegelglas.  Man  bringt  zu  dem  Endzweck  ctwi 
Smirgel  mit  Wasser  oder  feinen  Sand  mit  Wasser  auf  eine  dieser  Platt« 
und  bewegt  darauf  den  eben  zu  schleifenden  Gegenstand  in  schU-ilVi 
förmigen  Linien  hin  und  her.  Ist  beim  Schleifen  von  Glasplatten  di 
Glas  gleichmässlg  matt  geworden,  so  wechselt  man  den  Smirgel,  ninm 
feineren   und  verfährt  damit  auf  die  nämliche  Weise. 

Ist  der  liand  von  CJlasglocki'n  eben  zu  schleifen,  so  thut  man  g 
bei  dünnem  (Jlase,  die  Glocke  nur  um  ihre  Axe  zu  drehen,  weil  soi 
kleine  Stückchen  von  innen  nach  aussen  ausgerissen  werden. 


5.     V^om  Glasbohren. 

Wenn  man  in  ein  (ihisgcfäss  ein  kleineres  Loch  bohren  will,  so  I 
feuchtet  man  die  Stelle  entweder  niit  zäh  gewordenem  Terpentinöl  w 
mit  einer  gesättigten  Lösung  von  ('ami)her  in  Terpentinöl.  Fri^d 
Terpcntin<)l  ohm;  Fampherzusatz  hat  keine  Wirkung.  Hierauf  1^»: 
man  die  Stelle  mit  einem  harten  Stichel  etwas  an;  ist  dit-s  gesclu-b 
so  befestigt  man  in  einem  Drillbohrer  einen  glasharten  Stift  und  <e 
denselben  in  Bewegung,  indem  man  dabei  Sorge  trägt,  dass  das  Ik> 
loch  wi(;  d(ü"  Hohrer  mit  Terpentinöl  stets  feucht  gehalten  werden, 
dit;  äusserste  Spitze  des  liohrers  durch  das  Glas  gegangen,  so  setzt  n 
d(!n  Drillbohrer  ab  un<l  nimmt  das  letzte  Durchbohren  mit  freier  Ih 
vor.  Die  Erweiterung  des  Liebohrten  Loches  geschieht  mit  imr 
f'rÖHseren   l>ohi»*in. 


f^ 
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6.    Von  dem  Schreiben  auf  Glas. 

Das  Schreiben  auf  Glas  kann  bckaDntlich  in  einfachster  Weise  mit 
einem  Schreibdiamant  geschehen.  Um  yorübergehend  jedoch  Bemer* 
bogen,  die  weggewischt  werden  können,  auf  Gläser  zu  machen,  bedient 
man  sich  mit  grossem  Vortheil  der  Brnnnque  IT  sehen  Stifte  V.  Man 
bereitet  dieselben  aus  4  Thln.  Wallrath,  3  Thln.  Talg  und  2  Thln.  Wachs, 
lif  man  in  einem  Schälchen  auf  dem  Wasserbade  zusammenschmilzt. 
<tatt  des  Wallrathes  kann  auch  Stearin  genommen  werden.  Ist  die  Masse 
gcechmulzen^  so  rührt  man  6  Thle.  Menninge  und  1  Thl.  Kaliumcarbonat 
danmter,  erwärmt  die  Masse  noch  Y2  Stunde'  auf  dem  Wasserbade  und 
»agt  sie  darauf  in  Glasröhren  von  der  Stärke  eines  Bleistiftes.  Nach 
ni^hem  Erkalten  lässt  sich  die  Masse  in  dem  Röhrchen  verschieben,  mit 
'ini'm  Messer  spitzen  und  man  hat  so  einen  Stift,  mit  dem  man  auf 
irockenes  and  reines  Glas  sehr  bequem  schreiben  kann. 


n.    Von  der  Bearbeitung  des  Korkes. 

Bei  vielen  Gelegenheiten  kommt  man  in  die  Lage  Kork  bearbeiten 
m  müssen,  sei  es,  dass  man  Flächen  zu  schneiden,  gute  Verschlüsse  von 
Tuschen,  Gläsern  zu  erzielen,  sei  es,  dass  man  Glasröhren  in  demselben 
a  befestigen  hat,  etc.    Wir  geben  anbei  .einige  darauf  bezügliche  Winke. 


1.  Von  dem  Schneiden,  Pressen  und  Dichten  des  Korkes. 

Das  Schneiden  des  Korkes  geschieht  am  besten  mit  einem  dünnen 
D'i  breiten  Messer,  das  man  mehr  ziehend,  sägeartig,  als  drückend  be- 
^''gt.  Das  Messer  schärft  man  häufig  auf  einem  trockenen  Schleifstein 
u  Randstein,  wodurch  die  Schneide  zwar  weniger  fein,  aber  mehr  säge- 
rtig  wird.  Zur  Erleichterung  des  Schneidens  kann  man  die  Schneide 
k  and  zu  auch  mit  etwas  Oel  oder  Talg  bestreichen. 

Hat  man  Flaschen,  Krausen  etc.  mit  Kork  zu  verschliessen ,  so  wer- 
to  wohl  die  geschnittenen  Korkpfropfen,  die  bis  zu  einer  bestimmten 
TO^se  im  Handel  vorkommen,  genügen,  hat  man  dagegen  Kork  in 
Sfi^re  Oeffnangen  einzupassen,  so  schneidet  man  entsprechend  geformte 
tücke  ans  grosseren  Korkscheiben  aus.  Der  dazn  zu  benutzende  Kork 
i'-ii*  weich,  elastisch,  ohne  Risse  und  grössere  Poren  sein.  Damit  der 
^ork  möglichst  fest  sitzt,  wird  er  vorher  durch  Klopfen  erweicht  oder 


M  Brnonquell.     Stifte  znm  Schreiben  auf  Glas.    D  in  gier' s  polytechn. 
m.  R1.  127.  8.  236.  1853. 
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Lri'prcsst  «xlcr  t^'^ckui-tfi.  Letzteres  •^''eschieht  durch  Kürk2>i'e>>«  n  "iü 
Kork/angeii,  die  in  maiiiiigl"alti,Ljt'r,  luelir  oder  minder  zweekm;is^i;:ti 
Form  eoijytriürt  wmcU'ii,  die  aber  alle  bei  richtiger  Beliandlunir  *:ut( 
lu'sultate  geheij.  l-line  Lrebräiichlielie  Forni  zeigt  Fig.  '2l(),  '  ^  nat.  lir 
|.j,,.   .>],,  l)er  Kork   wird    in   die   OefTuung  der   Zange   eingt".it/ 

und  anfangs  sanlt,  dann  inuner  stärker  gej)re^^t;  zwi 
sehen  jedem  einzelnen  Drui'ke  dreht  man  den  Ki-rl 
etwas. 

Das  Dichien  des  Korkes  nimmt  man    nach    Ku|>p^ 

am  besten  dadurch    vor,   dass   man   denselben    er^t   lui 

Wasser   durchfeuchtet,   dann    in    Oel   taucht,    das   üiif 

100*' (\  erhitzt    wird.     Das   Oel   tritt  durch    den    nau/x] 

KiU'k    an    die    Stelle   des    verdam[)lenden    \Va>vir-  ul( 

macht  ihn  dadundi  undurchdringlich  für    ^Vasser.     Fi 

(b  rartig    zubereiteter     Kork     zeigt     in     Rerühruiii:  u;i 

W  assei"  kein  Aufouellen;  ist  er  länj/ere  Zeit  eiML;eki»-iii:. 

gewt'seii ,    so    zeigt    er    sich    auch    nach    dem     Herausnehmen    zusainni«ü 

Lredrückt  ;  tauclit   man  ilm    wieder   in    heisses   Oel.    so    schwillt    er   w.eile 

zu  der  früheren  Dicke  an. 


'2.     \ On  dem  l)urcbi)(>br('ii  des  Korkes. 

Die  l)urcld)o]nMing  de-  Korkes  geschah  in  früherer  Zeit  mittelst  eine 
glidiend  gemachten  Di-ahli's  oder  Fisenstiftes;  jetzt  bedient  man  sich  alijt' 
mein  zu  dies(Mn  Zwecke  dr<  ]\I  <ih  r' sehen  Korkbohrers').  Derselbe  W<\A\ 
aus  sechs  bis  aclit    liohlcn   ( 'vlindern  von  Weissblech  oder  ^Messinir,  dit- 


Fi-:.  -Jll. 


@ 


einander  j)assen  und  ii 
Dui'chmesser  nnr  durcL  Ji 
Dicke  des  Dlechs  von  fii 
ander  verschieden  sin< 
Die  Röhren  sind  an  einei 
Ende  mit  einem  Aufsati 
versehen,  in  dem  zwi 
Löcher  ang«d)rrtcht  sin 
durch  \v(dche  ein  eiserni 
Stäbclien  gesteckt  wen!« 
kann.  Fig.  21  1,  »  ..  nat.lJl 
versiimlicht  tlen  Korl 
bohrer  und  sein<'  Anw« 
düng.      (t    ist    der    IJlccl 


')  K«.|.|..  rrlui-  .lie  \'..Iinii\riaii.l('iuiiir  «^iMii:er  Sul»stanzeii  beim  Krua 
in. -11   iiii.l   ^.•lllll.•l/..ll.     Aiiiial.  (1<T  Cli.^ifi.  II.   lMi:n-ni.  IM.  i»:i.  S.   141,    Ks.s.s. 

')  Molir.  rcluT  ein  s.'lir  (miiI:h-1i.->  Iijstnnii.'ut  zum  DureliLnlm'!!  u 
K.uK«-lM].r.Mi.     Ainial.   .l<"i-  (Im-h,.   u.   phariii.   IM.   -jl,  S.   i^J.   ls:{7. 
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rrlinder,  b  dessen  Schneide,  c  ist  der  Aufsatz  mit  den  beiden  Löchern, 
/  ibt  das  eiserne  Stäbchen,  das  durch  die  Löcher  des  Ansatzes  beim 
Bobren  gesteckt  wird,  e  ist  der  zu  durchbohrende  Kork.  Das  Stäbchen 
i  dient  nicht  allein  zur  Handhabe,  sondern  auch  zum  Herausstossen 
ler  Korkstücke.  Das  Bohren  selbst  geschieht  langsam  ohne  Anwendung 
3068  Starkeren  Druckes.  Sind  die  Schneiden  der  Bohrer  stumpf,  so 
4'!.iirft  man  sie  mit  einer  ovalen  Feile. 

Steht  kein  Korkbohrer  zur  Verfügung,  sa  kann  man  sich  runder 
>'(ileD  bedienen ;  doch  hat  man  dabei  Obacht  zu  geben ,  dass  die  Löcher 
liebt  statt  rund,  oval  gerathen. 


m.    Von  der  Behandlung  der  Metalle. 

Ueber  die  Behandlung  der  Metalle  haben  wir  nur  Weniges  zu  sagen. 
tu  wird  vorkommende  Arbeiten,  die  neben  Zeit  auch  sachkundige 
Uode  erheischen,  am  besten  einem  Fachmanne  übertragen.  Einige 
ihciien  aber  bleiben  immer  noch  übrig,  die  man  häufig  selbst  ver- 
ebten muss,  z.  B.  das  Löthen  eines  Kupferdrahtes  an  das  Platinblech 
loes  Grove' sehen  Elementes,  das  Firnissen  von  Messing,  das  Härten 
00  Stahl  etc.  Das  Wesentliche  bei  diesen  Verrichtungen  theilen  wir 
sbti  mit 

1.    Vom   Löthen. 

Das  Löthen  besteht  darin,  dass  man  zwei  Metalle  durch  ein  drittes, 
ek-hes  sich  im  geschmolzenen  Zustande  befindet,  vereint.  Das  letztere 
etall  heisst  das  Loth.  Man  unterscheidet  Weich-  oder  Schnellloth  und 
irtloth. 

Das  gewöhnliche  Weich-  oder  Schnellloth  besteht  aus  einem  Gemische 
n  Zinn  und  Blei.  Besteht  das  Loth  aus  2  Thln.  Zinn  und  1  Tbl.  Blei, 
nennt  man  es  ein  schwaches  Schnellloth,  besteht  es  aus  1  Tbl.  Zinn 
id  2  Thln.  Blei,  so  wird  es  starkes  Schnellloth  genannt.  Ersteres  schmilzt 
i  ungefähr  171<>C.,  letzteres  bei  etwa  2280C.  Das  Hartloth  ist  streng- 
t»:?er,  härter  und  je  nach  den  zu  löthenden  Metallen  zusammengesetzt, 
k  Weht  z.  B.  zum  Löthen  von  Messing  aus  2  Thln.  Messing  und  1  ThI. 
fik.  znm  Löthen  von  geschmiedetem  Eisen  aus  Gusseisen  oder  Kupfer, 
m  blthen  von  Platin  aus  Gold  etc. 

Das  Weichlöthen  geschieht  mittelst  des  Löthkolbens.  Derselbe  besteht 
8  ^incm  keilförmigen  Stück  Kupfer  A,  Fig.  212  (a.  f.  S.),  Ve  nat.  Gr.,  das  an 
Brm  Eisenstabe,  der  eine  hölzerne  Handhabe  besitzt,  befestigt  ist.  Der 
>üikoIben  wird  über  einer  Bunsen 'sehen  Lampe  oder  auf  Kohlen  heiss, 
*^  nicht  glühend  gemacht;  dann  wischt  man  ihn  an  einem  Lappen  ab, 
'"'i'bt  ihn  über  ein  Stückchen  Salmiak,  der  es  von   der  Oxydschicht 
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befreit,  welche  sich  während  des  Erbitzens  bildete,  und  fahrt  sofort  üiiei 
das  Loth,  um  ihn  damit  zu  überziehen.     Hierauf  macht  man  den  Löth' 

p-      212  kolben    aofs    neae    hei«!^ 

nimmt  abermals  LfOth  aoj 
^gggggg^ggg^gg/gggg^^^^l^jß        and    fährt   nun  so  hup 

WA  ^  über    die    za     löthenJei 

Metallflächen  hin  und  fat^ 
bis  hinlänglich  Loth  abgegangen  ist,  dass  die  Theile  beim  Erstarren  d^ 
Lothes  an  einander  haften. 

Das  Loth  haftet  nur  an  vollkommen  oxydfreien,  metallischen  Flachen 
Die  zu  löthenden  Flächen  müssen  daher  vor  dem  Löthen  oxydfrei  gemacbl 
werden.  Dies  bewerkstelligt  man  dadurch,  dass  man  sie  mit  einer  Xni 
lösung.Yon  Zink  in  starker  Salzsäure  mittelst  eines  Pinsels  oder  eine] 
Federfahne  bestreicht«  Diese  Mischung  nennt  man  Löthwasser.  Mai 
kann  die  zu  löthenden  Theile  auch  dadurch  zum  Löthen  vorbereiten,  da^ 
man  sie  vorher  für  sich  mit  dem  Lothe  gesondert  überzieht.  Letzter^ 
nimmt  man  namentlich  vor,  wenn  man  Eisendrähte  an  einander  ff 
löthen  hat. 

Während  des  Löthens  müssen  die  zu  löthenden  Flächen  fest  ml 
einander  verbunden  sein,  so  dass  keine  Verschiebung  stattfindet.  M^ 
bindet  daher  passend  die  Metalle  vor  dem  Löthen  mit  ausgeglolit^i 
Eisendraht  an  einander. 

Das  Hartlöthen  von  Metallen  kommt  in  physiologischen  Laboratori^ 
wohl  nicht  vor,  weshalb  von  diesem  Verfahren  hier  nichts  erwähnt  wir^ 


2.    Vom  Firnissen  der  Metalle. 

• 

Da  blanke  Gegenstände  von  Messing,  Eisen  etc.  sich  an  der  IM 
bald  mit  einer  Oxydschicht  überziehen,  so  versieht  man  ihre  Oberfläi'L'l 
um  dies  zu  verhindern,  mit  einer  Firnissschicht.  Gegenstände  vi 
Messing  werden  mit  einem  Firniss  überzogen,  den  man  sich  durch  \i 
lösen  von  1  Tbl.  Schellack  in  5  bis  6  Thln.  starken  Alkohole  berc.'J 
Diesen  Firniss  kann  man  durch  Zusatz  von  etwas  venetianiscbeni  T^ 
pentin  weicher  und  zäher  machen.  Der  Firniss  wird  nach  dem  M'^c^ 
heiss  filtrirt.  Die  Gegenstände,  die  gefirnisst  werden  sollen ,  werden  i 
nächst  erwärmt  und  wenn  sie  heiss  sind,  wird  der  Firniss  mit  f'^ui 
Pinsel  aufgetragen.  Das  Auftragen  des  Firnisses  muss  mehrmals  ««'ij 
holt  werden,  stets  muss  jedoch  der  vorher  aufgetragene  I^ack  gt-tKV'^'l 
sein.  Statt  des  Schellackfiruisses  kann  man  die  Gegenstände  auch  d.iiuTi 
vor  dem  Einflüsse  der  Luft  schützen,  dass  man  sie  mit  Asphaltlark  i.  -1 
zieht.  Asphaltlack  bereitet  man  sich  durch  Auflösen  von  1  Tbl.  A^i '  i 
oder  Judenpech  in  3  Thln.  Ter])cntinöl. 
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3.    Vom  Härten  und  Ausglühen  des  Eisens. 

Neben  dem  Feilen  und  Schleifen  eiserner  Gegenstände,  zu  welchen 
V«rricbtangen  man  keiner  Anleitung  hedarf ,  sind  das  Härten  und  Ans- 
irlüheo  des  Eisens  wohl  die  einzigen  Arbeiten,  die  man  mit  dem  Eisen 
rorzonehmen  hat. 

a.  Das  Hftrten  des  Stahls.  Das  Härten  des  Stahls  geschieht 
kdarch,  dass  man  denjenigen  Theil  oder  dasjenige  Ende,  welches  man 
bftrt€0  will,  Qber  der  Flamme  bis  zur  Rothglühhitze  erhitzt  und  alsdann 
lenkrecht  in  kaltes  Wasser  taucht.  Durch  diese  Operation  wird  der  Stahl 
glaafaart,  d.  h.  er  wird  spröde,  wie  Glas.  Wenn  man  ihn  nun  aufs  neae 
rrbitzt,  so  verliert  er  allmälig  seine  Sprödigkeit  und  man  bemerkt 
logleieh,  dass  er  yerschiedene  Farben  annimmt.  Er  wird  erst  gelb,  dann 
j^ldsfelb,  braun,  purpurn  und  schliesslich  dunkelblau  und  hellblau.  Da 
i^de  Farbe  einem  bestimmten  Härtegrad  entspricht,  so  hat  man  an  der- 
K IWn  ein  Mittel  an  der  Hand,  dem  Stahl  denjenigen  Härtegrad  zu  geben, 
ien  man  für  einen  bestimmten  Zweck  wünschenswerth  hält. 

b.  Das  Ausglühen  von  Eisendraht.  Häufig  kommt  es  vor,  dass 
[legeuBtande  mit  einander  durch  Eisendrähte  verbunden  werden  müssen. 
Ef  ist  dann  nothwendig,  den  Draht  vorher  gut  auszuglühen,  weil  er  sonst 
(Kim  Festdrehen  brechen  würde.  Das  Ausglühen  nimmt  man  am 
bcften  in  der  Weise  vor,  dass  man  den  Draht  auf  ein  Holzstück  auf- 
viodet  und  ihn  nun  in  einem  Ofen  oder  auf  einer  Gaslampe  ausglüht. 


4.   Vom  Reinigen  des  Quecksilbers  und  dem 

Amalgamiren. 

Das  Quecksilber  findet  bei  physiologischen  Versuchen  ausgedehnte 
M  mannigfaltige  Anwendung.  Wir  erinnern  hier  nur  an  die  Rolle, 
Be  es  beim  Auffangen  und  Untersuchen  von  Gasen  spielt,  seine  Verwen- 
long  beim  Amalgamiren  der  Zinkcylinder  constanter  Batterien,  seinen 
ifbranch  bei  elektrischen  Versuchen  etc.  Bei  allen  diesen  Verwendungen 
riri  das  Quecksilber  mehr  oder  weniger  verunreinigt.  Wenn  aber  ein 
iVreacb  begonnen  wird,  so  muss  es  rein  sein.  Man  hat  daher  häufig 
'«^nnlaasung  das  Quecksilber  reinigen  zu  müssen.  Nicht  minder  oft 
^'ignet  es  sich,  namentlich  bei  elektrophysiologischen  Versuchen,  dass 
Ketalle  wie  Zink,  Kupfer  zu  amalgamiren  sind. 

a.  Das  Beinigen  des  Quecksilbers.  Kommt  es  nicht  darauf  an, 
:bemwch  reines  Quecksilber  zu  haben,  so  reinigt  man  das  Quecksilber 
»tt  besten  nach  einem  Verfahren,  das  von  Meyer  i)  herrührt  und  das 


M  M  e  y  e  r.    Bequeme  Vorrichtung  zur  Beinigung  des  Quecknilbers.    Zeitachr. 
^  analyt  Chem.  Jahrg.  H,  8.  241.  1863. 
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Unter  Umständen  kann  es  darauf  ankommen,  dass  man  chemisch 
reines  Qnecksilher  zur  Verfügung  hahen  mnss.  Man  wird  in  solchem 
Falle  das  Verfahren  Yon  Mi  Hon  ^)  einschlagen,  das  von  Regnault 
t>rprobt  wurde.  Nach  diesem  Verfahren  werden  1000  Gewichtstheile 
(^aecksilber  mit  etwa  140chcm  im  Verhältuiss  von  1:2  mit  Wasser 
rerdfinnter  Salpetersäure  übergössen  und  im  Verlaufe  mehrerer  Tage 
biofig  geschüttelt.  Dadurch  werden  die  dem  Quecksilber  beigemischten 
Metalle,  welche  leichter  oxydirbar  sind  als  das  Quecksilber,  gelöst.  Nach- 
dfm  diese  Flüssigkeit  abgegossen,  wird  das  Quecksilber  mit  soviel  reiner 
Salpetersäure  gekocht,  als  hinreicht  um  beiläufig  ^/lo  des  Metalls  zu  lösen. 
Dm  so  gebildete  Mercurinitrat  wird  erhitzt  und  in  rothes  Oxyd  ver- 
wandelt Das  Oxyd  wird  dann  in  eine  Porcellanretorte  gebracht,  ge- 
g'liilit  und  so  reducirt.  Der  Rückstand,  welcher  von  der  Salpetersäure 
sieht  angegriffen  wurde,  enthält  diejenigen  Metalle,  welche  weniger 
oxydirbar  sind  als  das  Quecksilber. 

Da  das  nach  diesem  Verfahren  reducirte  Quecksilber  eine  ziemliche 
Menge  Oxyd  aufgelöst  enthält,  so  sondert  man  dieses  durch  Schütteln 
mit  Schwefelsäure  ab.  Das  Quecksilber  wird  alsdann  mit  sehr  viel  Wasser 
ansgewaschen  und  im  Recipienten  der  Luftpumpe  über  Schwefelsäure 
getrocknet. 

So  gereinigtes  Quecksilber  wurde  z.  B.  von  Regnault,  wie  Milien 
angiebt,  zur  Bestimmung  des  specifischen  Gewichtes  des  Quecksilbers 
angewandt. 

b.  Das  Amalgamiren.  Unter  Amalgamiren  versteht  man  über- 
kaapt  das  Legiren  des  Quecksilbers '  mit  anderen  Metallen ;  für  unsere 
Falle  das  Ueberzieben  von  Kupfer,  Zink  etc.  mit  einer  Quecksilberschicht. 
Dieses  nimmt  man  entweder  in  der  Weise  vor,  dass  man  das  betreffende 
Metall  in  die  Berjot^sche  Flüssigkeit  taucht  oder  im  Allgemeinen 
dadurch,  dass  man  dasselbe  mit  Salzsäure  befeuchtet  und  das  Quecksilber 
mit  einer  Bürste  einreibt. 

Die  Berjot^sche  Flüssigkeit  ^)  stellt  man  sich  dadurch  her,  dass 
nun  200  Thle.  Quecksilber  in  1000  Thln.  Königswasser  (1  Tbl.  Salpeter- 
aaare,  3  Thle.  Salzsäure)  in  der  Wärme  löst,  und. die  Auflösung  mit 
1000  Thln.  Salzsäure  versetzt.  Werden  die  zu  amalgamirenden  Metalle 
nur  kurze  Zeit  in  diese    Flüssigkeit  getaucht,  so  sind  sie  amalgamirt. 


*)  Milien.  Recherches  chimiques  sur  le  mercure  et  sur  les  constitutions 
Aaim.  Anna],  de  chim.  et  de  phys.  ni.  R^r  T.  18,  p.  339.  1846.  Auch:  Ver- 
<oi>n?Ti  reines  Quecksilber  darzustellen.  Dingler'8  polyt.  Joum.  Bd.  103, 
S  :.'»M.  1847. 

^)  B  e  r  j  o  t«  Formule  d'un  liquide  propre  a  amalgamer  par  simple  immer- 
•in  Im  zincs  de«  piles  electriques.  Compt.  rend.  T.  47,  p.  273.  1858.  Auch: 
l*Antf^Uung  eioer  Flüssigkeit,  womit  mau  durch  blosRes  Eintauchen  die  Zink- 
pUttfu  der  galvanischen  Säulen  amalgamiren  kann.  Diu  gier' s  polyt.  Joum, 
B-l   149,  8.  370.  1858. 
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ZiDkcylimUr    cralvjiui scher   Batterien   brauchen    nur   wenige   Secunden  in 
dieser  Flüssigkeit  zu  wellen,  um  vollständig  amalgamirt  zu  sein. 

Ist  eine  derartige  Flüssigkeit  nicht  vorrätlüg,  so  kann  man 
nach  Gibsone^)  auch  dadurch  rasche  Amalgarairung  erzielen,  dass  man 
30  Thlo.  Salzsäure,  4  Thle.  gesättigte  Mercurichloridlösung  und  15  Thle. 
metallisches  Quecksilber  in  eine  flache  Schale  gicsst,  in  dieses  das  Metall 
bringt  und  das  Quecksilber  mittelst  einer  Zahnbürste  sanft  auf  dasselU- 
einreibt.  Das  Quecksilber  haftet  rasch  auf  der  Oberfläche  des  zu  amal- 
gamirenden  Metalls.  Ist  das  Metall  amalgamirt,  so  muss  das  üb^r- 
schüssige  Quecksilber  entfernt  werden,  was  man  durch  Abtrocknen  mit 
einem  Lappen  und  Abspülen  in  Wasser  erzielt. 


IV.    Von  den  Kittmaterialien  und  dem  Kitten. 

Sehr  häufiif  kommt  es  vor,  dass  (legenstände  mit  einander  inni<: 
verbunden  werden  müssen ,  dass  Röhren  von  Glas  in  Metall  einzufügen 
sind  etc.  I3ei  solchen  Veranlassungen  bedient  man  sich  der  Kitte.  Von 
den  unzähligen  Kitten  und  Bindemitteln,  die  existiren,  werden  in  physio- 
logisch<^n  Laboratorien  verhältnissmässig  nur  wenige  in  Anwendung 
gezogen.  Nur  die  sogenannten  Leimkitte,  einige  Ilarzkitte,  sowie  Kitte 
für  (ilas  und  IMetalle  kommen  hier  in  Betracht;  von  diesen  allein  wird 
auch  hier  nur  in  Kürze  gehandelt. 


1.     Die  L  e  i  ni  k  i  1 1  e. 

Zu  den  Leimkitten  rechnet  man  die  Gummilösung,  den  Kleister, 
den  Tischlerleim,  die  Ilausenblase  und  den  Chromatleim. 

a.  Dio  Gummilösung.  Die  Auflösung  von  Gummi  arabicum  in 
Wasser  dient  nur  zum  Zusammenkb^ben  von  Papier.  Damit  dieselbe 
jeder  Zeit  zum  (iebrauche  in  rieht i'^er  (.'onsistenz  vorhanden  sei,  bewahrt 
man  sie  in  einem  verschlosseüeu  Gefässe  auf;  damit  die  Auflösung"  nieht 
schimmelt,  setzt  man  etwas  Weingeist  zu  derselben  oder  etwas  Chinin. 
Zum  Aufkleben  von  Papier  auf  Glas  wendet  man  besser  eine  Autlösuiig 
von  nau>«'ublase  an. 

b.  Der  Kleister.  Den  Kleister  bereitet  man  sich  aus  Stärkemehl 
und  Wasser.  i\Ian  rührt  das  Stärkemehl  mit  kaltem  Wasser  an  und 
lässt  so  lange  unter  stetem  l  nn'ühren  kochen,  bis  der  Kleister  die  gehörige 
Consistenz  hat.  Da  der  Kleister  beim  Aufbewahren  sich  bald  zersetzt, 
s(»  versetzt  man  ihn  um  ilin  l;ini(er<'  Zeit  zu  c<uiserviren  mit  Alaun.  Der 
Kleister  dient  ebenfalls  nur  zum  Zusammenkleben  von   Papier. 

M   ('1il)s()n^^     Nmii^'s   V«'rtalu>Mi    zum    Ainalj^amiren    des   Zinks    für    e^^lv.«- 
nisclie   ]iatt«M'i«'ii.      1)  i  ii  ^  i  er' s  p.dyt.  Jouni.   Kd.    17!»,  S.  ;V2.'>.   lstH>. 
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c.  Der  Tuchlerleizn.  Derselbe  wird  zum  Gebrauche  zunächst 
etwa  12  Stunden  in  Wasser  eingeweicht,  wobei  man  nicht  mehr  Wasser 
nimmt,  als  nothwendig  ist,  um  ihm  die  erforderliche  Gonsistenz  zu  geben. 
Hierauf  erhitzt  man  ihn  im  Wasserbade.  Man  vermeidet  das  Kochen, 
weil  der  Leim  dadurch  an  bindender  Kraft  einbüsst. 

Die  Art  des  Leimens  erleidet  darch  die  Natur  der  Gegenstände,  die 
iLit  einander  zu  verbinden  sind,  einige  Modificationen.  Ist  z.  B.  Holz 
an  Holz  su  leimen,  so  halten  beide  >Theüe  am  besten  dann  zusammen, 
wenn  man  ein  Stückchen  Flor  zwischen  beide  zu  leimende  Stücke  legt. 

Ist  Pergamentpapier  an  Pergamentpapier  zu  leimen,  so  ist  es  noth- 
wendig, damit  beide  Theile  an  einander  haften,  einen  Streifen  ungeleimten 
gevobnlichen  Papieres  dazwischen  zu  legen.  Noch  fester  wird  die  Ver* 
liicdnng,  wenn  die  zu  vereinenden  Flächen  vor  dem  Leimen  mit  Wein- 
ir♦•i^t  benetzt  werden  *). 

Will  man  Tuch  auf  Metall  leimen,  so  ist  es  nothwendig,  dass  man 
da^>elbe  zuerst  mit  verdünntem  Galläpfelaufguss  tränkt,  das  Tuch  gut 
siifipresst  and  noch  feucht  auf  das  erwärmte  mit  Leim  bestrichene  Metall 
asfdrückt. 

Hat  man  Gegenstände  von  Holz  mit  Glas  etc.  zu  verbinden,  so 
fiDpfiehlt  Eis n er ')  dem  heissen  Leim  gesiebte  Holzasche  zuzusetzen, 
»)  dass  sich  hierdurch  eine  Art  firnissähnlicher  Masse  bildet.  Mit  dieser 
hixh  warmen  Masse  werden  die  zu  vereinenden  Flächen  bestrichen  und 
bemach  an  einander  gepresst.  Statt  der  Holzasche  kann  man  den  Leim 
aach  mit  etwas  Terpentin  versetzen,  den  man  unter  Umrühren  dem 
bf  isaen  Leim  beimischt. 

d.  Der  Hausenblasenleim.  Der  Hansenblasenleim  bildet  einen 
«t«irkeren  Kitt  als  der  Tischlerleim.  Man  wendet  ihn  deshalb  zum  Kitten 
Tou  Elfenbein  etc.  an.  Man  bereitet  die  Hausenblase  durch  zwölfstündiges 
Aafweichen  in  schwachem  Weingeist  zum  Gebrauche  vor  und  kocht  sie  als- 
iann  unter  stetem  Umrühren.  Durch  das  Einweichen  in  Weingeist  wird  die 
Aaflöslichkeit  in  Wasser  sehr  befordert.   Die  Auflösung  wird  heiss  filtrirt. 

Will  man  Glas  auf  Glas  befestigen  oder  Metall  auf  Glas,  so  empfiehlt 
Rerzelius')  fünf  oder  sechs  erbsengrosse  Stücke  Mastix  in  möglichst 
«-«nig  Alkohol  zu  lösen  und  diese  Auflösung  mit  etwa  30  cbcm  einer 
frtarken  weingeistigen  Hausenblasenlösung  zu  vermischen,  der  man  zuvor 
zwfi  bis  drei  kleine  Stücke  Gummi  Galbanum  oder  Ammoniacura  zu- 
gemiseht  hat. 

e.  Der  Chromatleim.  Derselbe  wird  aus  Leim  und  Kalium- 
dichromat  bereitet.    Er  hat  die  Eigenschaft  durch   die  Einwirkung  des 


M  Feber  das  Verkleben  des  Periz^amentpapieres.  Dingler's  polyt.  Joum. 
B-1.  194,  8.  454.  1869. 

')  Elsner.  Sehr  guter  Kitt,  um  Qegenstände  von  Holz  mit  Gegenständen 
anderer  Art  zu  verbinden.    Dingler's  polyt.  Joum.  Bd.  162,  8.  240.  1861. 

')  Berzelius.  Lehrbuch  der  Chemie,  übersetzt  von  Wühler.  Bd.  X, 
>  .V24.  1841. 
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Lichtes  unli'»!slich  zu  wordon.  Eine  zweckmässige  Mischung  namentlich 
zum  Leimen  von  Perganientpapier  gieht  Huiziuga ')  an.  20  Thle.  (iela- 
tirie  werden  in  lOOThln.  Wasser  i^elöst  und  mit  1  Thl.  KaliunHliehromat 
in  20  Thlu.  Wasser  gemischt.  Die  Mischung,  die  mau  in  einem  dunkhn 
Ghiso  auil)ewahren  muss,  wird  vor  dem  Gehrauche  erwärmt.  Man  kann 
dieselbe  nur  zwei-  his  dreimal  gut  verwenden,  da  dui-ch  wiederliolte«« 
Erwärmen  der  Chromatleim  mit  der  Zeit  klumpig  oder  bröckelig  wird. 
Kr  l('>st  sich  alsdann  nicht  mehr  vollkommen  und  lässt  sich  nicht  uuhr 
glatt  aufstreichen. 

2.     Die  Harz  kitte. 

Von  der  grossen  Anzahl  der  Ilarzkitte  finden  nur  das  Siegellack, 
der  Mastix,  der  Schellack  und  der  Colophoniumkitt    häufige   Anwendung. 

a.  Das  Siegellack  ist  <ler  am  häufigsten  gebrauchte  Kitt.  Je 
feiner  dasselbe  ist.  desto  besser  haftet  es.  Es  wird  bei  unzählicfen  Gelejren- 
heiten  angewandt.  Ist  z.  15.  eine  Glasröhre  in  einen  Kork  einzukitten, 
so  haftet  das  Siegellack  nur  dann,  wenn  der  Kork  ganz  trocken  ist:  die 
(irlasröhrc  muss  man  vorher  an  der  Stelle ,  wo  es  mit  Siegellack  in  De- 
rührung  kommen  soll,  erwärmen,  denn  sonst  haftet  der  Lack  au  dem 
Glase  nicht.  Sind  zwei  Metalle  oder  Glas  und  ]\Ietall  mit  einander  durch 
Siegellack  zu  verbinden ,  so  müssen  beide  Theilc  vorher  heiss  gemacht 
werden,  erst  dann  bestivicht  man  sie  reichlich  mit  Siegellack  und  fügt 
sie  zusammen.  Wähi<'n«l  des  Erkaltens  dürfen  die  einzelnen  Theile  so 
wenig  wie  m<>glicli  bewegt  werden. 

b.  Der  Mastix.  Dieses  Harz  wird  in  Alkohol,  Schwefelkolüenstoff 
oder  weissem  Terpentin  aufgelöst.  Die  L(">sung  in  Schwefelkolilenstotf 
trocknet  sehr  ras(  li. 

c.  Der  Schcllackkitt  wird  durch  Aull("»sen  von  Schellack  in  Alk«>- 
hol  ei  halten.  Will  man  Holz  mit  dieser  Auilr)sung  kitten,  so  halten  d\v 
Theile  nach  Norfon  nur  dann  fest,  wenn  zwischen  die  zu  kitteiii.lon 
Stücke  ein  Stü<'k  Flor  oder  dünnes  Seifh'nzeug  gelegt  wird  -). 

Einen  treulichen  Kitt,  der  sieh  namentlich  zum  Kitten  von  (»las  an 
Glas  eignet,  erhält  man  nach  ^I  o  h  r  ')  durch  Schmelzen  von  (>  Tblu. 
Schellack  und  1  Tlil.  venc^tianiscljcn  Ter])entins.  /u  grctsserer  Härte  kann 
man  dens«']ben  nocli  mit  <'t\vas  gestossen(Mn  ^NFarienglas  versetzen.  Iho 
Flächen,  die  an  einander  gekif tet  werch'U  sollen,  müssen  vorher  erwärmt 
werden.     I)er  Kilf   wiiil  waiin  aufgetragen. 

M  II  II  i  /  i  II  ;j  a.  /.iir  l);l|•-^l<'ll^ll:J  'l'"^  <lial\>-ii"tt'n  Kiweisses.  Pflüir<r's 
Avcitiv   IM.  XI.  S.  .".'.M.    IST.'. 

"-)  Anw  ••iiihniL'"  <1''^  ScIiHllacKs  /.um  Kitten  von  Holz.  Hingler's  ]>«'lyT. 
Jc.nrn.    IM.   '.M,  S.  s<;.    ls4l. 

"1  .^fdlir.     Jiflnlnicli  »If-r  ]»liarn)a('t'iiiis<-lirn  Teelmik   8.  410.   \><:y,\. 
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d.  Der  Colophoniumkitt.  Diesen  Kitt  bereitet  man  sich  nach 
Berzelius  ^  ans  4  Thln.  Colophonium ,  1  ThL  Wachs  und  1  Thl. 
geschlämmtem  Ziegelmehl.  Der  Kitt  eignet  sich  namentlich  zur  Befesti- 
ininsf  von  Messingfassungen  auf  Glas.  Derselbe  wird  heiss  aufgetragen 
und  halt  sehr  dicht. 


3.    Vom  Kitten  zerbrochenen  Glases. 

Das  Kitten  zerbrochener  gläserner  Gegenstände  kann  mittelst  Schellack, 
^^^iä<«rgla8  oder  durch  die  sogenannten  ächten  Glaskitte  geschehen:  im 
A]!::eineinen  aber  wird  man  wenig  Freude  daran  erleben.  Kittet  man 
lüit  ScheUack,  so  müssen  die  zu  kittenden  Flächen  vor  dem  Aufstreichen 
i'-^  Harzes  gut  erwärmt  und  alsdann  fest  an  einander  gepresst  werden; 
«1*T  gekittete  Gegenstand  darf  nicht  mit  Alkohol  in  Berührung  gebracht, 
(Qch  nicht  erwärmt  werden.  Wendet  man  Wasserglas  als  Kitt  an,  so 
wolle  man  berücksichtigen,  dass  die  gekitteten  Gegenstände  mit  Flüssig- 
keit nicht  auf  die  Dauer  in  Berührung  zu  bringen  sind,  dagegen  können 
diedelben  unbeschadet  der  Wärme  ausgesetzt  werden.  Vor  dem  Be- 
streichen mit  Wasserglas  werden  die  Bruchfiächen  erwärmt. 

Das  Kitten  mit  sogenannten  ächten  Glaskitten  muss  in  der  Hitze 
r>r/enommen  werden,  da  es  gilt  den  Kitt  zwischen  die  Risse  einzu- 
Mbmplzen.  Das  Verfahren  ist  sehr  umständlich  und  erfordert  grosse 
Gewandtheit  im  Gebrauche  der  Glasbläserlampe.  Man  wird  wohl  selten 
in  die  Lage  kommen,  dergleichen  Kittoperationen  vornehmen  zu  müssen; 
erforderlichen  Falles  findet  man  dann  Näheres  in  Dingler^s  polytechni- 
schem Journal  ^)  am  angegebenen  Orte. 


4.    Von  dem  Kitten  der  Metalle. 

Wenn  es  vorkommt,  was  jedoch  selten  geschieht,  dass  metallene 
Tbeile  aneinander  zu  kitten  sind,  so  wolle  man  beachten,  dass  Messing 
am  besten  mit  dem  Bleiglätte-  oder  Mennigkitt  gekittet  wird.  Zu  dem 
Ende  wird  Bleiglätte  oder  Mennige  mit  Leinöl  zu  einem  Brei  gerieben 
nad  auf  die  zu  kittenden  Theile ,  die  vorher  mit  Gel  bestrichen  werden, 
aafgestrichen.  Das  Erhärten  des  Kittes  geschieht  im  Laufe  der  darauf- 
f  [«senden  24  bis  36  Stunden. 


M  Berzelius.    Lehrbuch   der   Chemie   übersetzt   von   Wo  hier  Bd.  X, 
''^-   J.'X  1841. 

'')  Creazburg.     Ueber    Kittmaterialien.      Dingler 's   polytechn.  Journ. 
ßi    IH.;,  ö.  1Ö7.   1862. 
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Eison  an  Eisen  kittot  mau  am  besten  durch  den  sogenaniitou  Eim'd- 
kitt,  der  ans  einem  (lemenge  von  1)8  Thln.  Eisenfeile,  1  Tbl.  Schw«lel- 
blume  und  1  Tbl.  Sjilmiak  bestebt.  Die  Miscbung  wird  mit  siedfiideiu 
Wasser  zu  einem  Breie  angerieben  und  sogleicb  auf  die  zu  kitt»*mi«ii 
Tbeib%  die  blank  sein  müssen,  aufgetragen.  l)er  Kitt  wird  in  t'ini^^»r 
Zelt  eisenhart. 


ZWEITER   THEIL. 


Erstes  Capitel. 


Von  der  animalen  Zelle. 


Ihe  Aufgabe,  die  ans  in  diesem  Capitel  zufällt,  besteht  einestheils 
uiDf  anzugeben ,  wie  das  Material  herbeizuschaffen  und  zu  behandeln, 
D  eine  Anschauung  von  dem  vielgestaltigen  Bau  und  den  mannigfachen 
fnmeii  der  Elementarorganismen  zu  bekommen,  theils  darin,  die  Me- 
loden  zu  berichten,  durch  die  unsere  Kenntnisse  von  den  Lebenseigen- 
iiai^^Q  der  Elementarorganismen  erworben  wurden  und  weiter  zu  er- 
erben sind.  Wir  handeln  darum  zunächst  von  dem  Bau  der  Zelle  und 
!D  Cntersuchungsmethoden  ihrer  physiologischen  Eigenschaften,  soweit 
nelben  allgemeiner  Natur  und  unter  dem  Mikroskope  zu  verfolgei\ 
ad,  dann  berichten  wir  von  den  Erscheinungen  der  Diffusion  von  Flüssig- 
nt«n  und  Gasen,  die  man  gemeinhin  als  dem  Stoffwechsel  der  Zellen 
laldge  Vorgänge  betrachtet. 


.    V'on    dem    Bau   der   Zelle  und  den  üntersuchungs- 
methoden  ihrer  physiologischen  Eigenschaften. 

In  Analogie  mit  den  morphologischen  Bestandtheilen  der  überwiegen- 
0  Mehrzahl  der  Zellen  in  saftigen  lebenden  Pflanzentheilen,  an  welchen 
p  Botaniker  Zellhaut,  Zelleninhalt,  Kern  und  Eemkörperchen  unter- 
Men,  unterschied  Schwann^)  1839  auch  bei  den  thierischeu  Zellen 
lunnte  Bestandtheile;  er  that  dies,  nachdem  Johannes  Müller  nach- 


^  i  Schwann.    Mikroskopische  Untenmchnngen  üher  die  Uehereinsümmung 
itr  Stroctnr  und  dem  Wachsthum  der  Thiere  und  Pflanzen,  S.  8,  1839. 

GieheidUn,  pnkÜselbt  Phjtiolotfie.  IQ 
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gowiescii,  dass  die  Chorda  dorsalis  der  Fische  aus  einzelnen ,  mit  eiiren- 
thüinlicheu  Wänden  versehenen,  dicht  zusammengelagerteu  Zellen  be- 
sttdien,  und  er  seihst  in  den  analogen  Zellen  der  Chorda  dorsalis  der 
Froschlarven  die  Kerne  entdeckt  hatte. 

Später  wurde  der  morphologische  BegrilY  einer  Zelle  anders  pnlci- 
sirt;  so  sagt  Leydig  *j,  dass  zu  demselhen  eine  mehr  oder  minder  weiche 
Suhstauz,  ursprunglich  der  Kugelgestalt  sich  nähernd,  gehöre,  die  einer 
centralen  Körper,  den  Kern,  einschliesse,  und  M.  Schultze'^),  eine  Ztlle 
ist  ein  Klümpchen  Protoplasma  •),  in  dessen  Innerem  ein  Kern  liegt. 
Brücke^)  betrachtet  auch  den  Kern  nicht  als  wesentlichen  und  nuth- 
wendigen  Bestandtheil  einer  Zelle,  da  z.  B.  die  Zellen  der  Kry|)togamtn 
kein<Mi  besitzen,  lläckel  ')  meint  darum,  dass  es  nöthig  sei,  die  Ele- 
mentarorganismen, welche  man  gewöhnlich  als  Zellen  bezeichnet,  mit  dem 
allgemeineren  und  passenderen  Namen  der  Bildnerinnen  oder  Plastiden 
zu  l)elegen,  und  in  Rücksicht  auf  das  Vorhandensein  oder  Fehlen  von 
KerncMi  und   Membranen  vier  Grundformen  zu  unterscheiden,  nämlich: 

1)  Urcytoden,  nackte  Plasniastücke  ohne  Kern  und  Hülle. 

2)  Ilüllcytoden,  Plasmastücke  ohne  Kern,  welche  von  einer  Hülle, 
Membran,  umgeben  sind. 

3)  Urzellen,  Plasmastücke  mit  Kern,  aber  ohne  Hülle. 

4)  HüUzellen,  Plasmastücke  mit  Kern  und  äusserer  Hülle. 


I.    Von  der  Herstellung  der  Präparate  von 

Elementarorganismen. 


lau  eine  Anschauung  von  der  Gestalt  der  vier  Grundformen  der 
Elementarorganismen  zu  bekommen,  hat  man  sich  eine  Anzahl  von  Pni- 
paraten  lier/nstellen ,  die  theils  dem  Pllanzenreiche,  theils  dem  Thier- 
relelie  zu  entnciimen  sind.  Wie  man  sich  das  Material  zu  diesen  Prä- 
paraten verschafi't  und  wie  man  diesidben  herstellt,  ist  in  Nachfolgendem 
enthalten.  Die  Präparate  sind  so  ausgewählt,  dass  sie  meistentheils  ohne 
weitere  Präparat ion  schon  den  Bau  und  die  Selbstständigkeit  der  De- 
mentarorganismcn  zeigen.     Da  zu  gleicher  Zeit  auch   eine  Anleitung   ge- 

^)  Leyditr.  LehrljiM'li  i1»m'  nist<)|<>oi(»  des  Menschen  und  der  Thiere,  S.  9 
is:,7. 

^)  M.  Srlinltze.  FeluT  Mnskelki'rpercbpu  und  das,  was  man  eine  Z»ll« 
zu  nennen  liabe.  Archiv  liir  Anatomie  und  IMiysiolourie  etc.  Jahrirüntr  Ifrii 
».lt.  iH»;i. 

•')  Dnr  Name  J*rot<>])lasnja  rührt  von  v.  Mohl  lier,  der  denselben  fiir  dfi 
Inhalt  d»T  Ptlanzenzfllen  ;,'elnMuclite.  v.  ]\rol»l.  Teher  die  Sattbewei^um;  im 
Inneren  der  Zellen,     liotanisclie  Zeit-ehr.  4.  Jalir«r.  S.  7:..   1840. 

'')  H rücke.  Die  KN^nentaror^ranisnien.  Sitzuni,'sher.  der  inath.  -  naturw. 
Classe  der  kaiserl.  Akad.  der   Wissenseli.  Bd.  44.  2.  Abtheihmy:,  S.  :^y7.   Ist.l. 

^j  Häckel.     Natürliche  Schöptuiiij^L'escliichte  S.  3ei<.   1874. 
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geben  wird,  das  Präparat,  das  Schwann  vorlag,  als  er  den  Begriff  der 
animalen  Zelle  ahleitete,  anzufertigen,  sowie  ein  Prftparat  einer  yegetahi- 
lischen  Zelle  als  Yergleichsohject  herzustellen ,  so  kann  an  den  hier  ah- 
gehandelten  Präparaten  die  Entwickelungsgeschichte  des  morphologischen 
Begriffs  der  Zelle  stadift  werden. 


1.    Die  vegetabilische  Zelle. 

Die  morphologischen  Bestandtheile  der  Pflanzenzelle  kann  man  zwar 
sn  jedem  saftigen  Theile  einer  Pflanze  dadurch  zur  Anschauung  bringen, 
däss  man  einen  dünnen  Schnitt  aus  derselben  in  Wasser  suspendirt  unter 
dem  Mikroskope  betrachtet,  vorzügliche  Präparate  aber  gewinnt  man  aus 
dem  Fruchtfleisch  der  Schneebeere,  Symphoricarpus  racemosa,  einem 
häufig  anzutreffenden  Zierstrauche.  Man  darf  nur  etwas  Inhalt  der  Frucht 
aaf  dem  Objectträger  zertheilen ,  um  sofort  die  Zellen  meistentheils  iso« 
lirt  mit  ihren  Bestandtheilen  zur  Ansicht  zu  bekommen.  Setzt  man  etwas 
Jod  in  Jodkalinm  gelöst  zu,  so  f&rbt  sich  der  Kern  gelblich  bis  braun, 
eine  Beobachtung,  die  zuerst  Schieiden  ^)  machte;  setzt  man  etwas. 
GIfcerin  oder  Zuckerlösung  zu,  so  contrahirt  sich  das  Plasma  um  den  Kern. 


2.    Das  Schwann^sche  Präparat. 

Da  durch  die  Untersuchungen  Schwann's  gewissermaassen  ein 
neues  Zeitalter  der  physiologischen  Forschung  anbrach,  so  ist  es  höchst 
interessant,  den  Gegenstand,  der  Schwann')  vorlag,  sich  selbst  einmal 
vorzufahren.  Zu  dem  Ende  schneidet  man  den  Schwanz  einer  todten 
Froechlarve,  die  24  Stunden  oder  länger  im  Wasser  gelegen,  an  seiner 
Unprongsstelle  durch  und  drückt  die  Chorda  dorsalis  durch  leises  Strei- 
chen von  der  Sohwanzspitze  oder  vom  Kopfe  gegen  die  Wunde  hin  her- 
aus, was  stets  ohne  Schwierigkeit  gelingt.  Bringt  man  nun  passende 
Partikelchen  aus  derselben  in  0*6  Proc«  Kochsalzlösung  unter  das  Mikro- 
skop, so  sieht  man  die  Zellen,  die  Schwann  vorlagen.  Dieselben  sind 
Tr>o  verschiedener  Grösse  und  haben  eine  unregelmässige  polyedrische 
Gestalt;  die  in  der  Mitte  liegen,  sind  am  grössten,  die  nach  aussen  liegen, 
sind  kleiner. 


')  Schieiden.  Beiträge  zur  Phytogenesis.  Hüller's  Archiv  Jahrg.  1838, 
b.   140.   1838. 

*)  Schwann.  MikroskopiKche  Untersuchungen  über  die  Uebereinstimmung 
tu  cl«r  Stmctur  und  dem  Waclisthum  der  Thiere  und  Pfl.iuzen,  S.  11,  18:^9. 
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3.     Plasma  ohne    Kern  und  Hülle. 

Als  Repräsentanten  dieser  Form  von  Elemcntarorganismen  wählen 
wir  die  Myxomyceten  oder  Mj'cetozoen  ^  auch  Schleinipilze  genannt,  die 
von  einigen  Botanikern,  z.  T>.  Hofmeister  '),  zu  den  Pflanzen,  v<ni 
anderen,  z.  1^.  de  l>ary  *-'),  zu  den  Thieren  gerechnet,  von  Häckel^)  al>er 
in  die  CJasse  der  Protisten  versetzt  werden.  Man  findet  Species  die^^tr 
Classe  häufig  auf  faulenden  Pflanzeustofien,  an  feucht  gehaltenen  Blamen- 
töpfen,  auf  den  Rinden  der  Bäume  nach  einem  Regen  etc.  Eine  häufl.L'e 
Species  ist  Aethalium  septicum,  welches  faules  Holz  in  Wäldern  und  ganz 
hesonders  Lohliaufen  hcAvolint,  auf  denen  es  als  „Lohblüthe"  den  Ger- 
hern bekannt  ist,  und  in  Form  einer  schön  gelben,  oft  mehrere  Fuss  brei- 
ten IMasse  die  Lohhaufen  netzförmig  durclizieht. 

Man  kann  die  Myxomvceten  in  feucht  gehaltenen  Räumen  züchteü. 
oder  auf  Blättern,  Holzstückchen  etc.  eingetrocknet  aufbewahren,  da,  wie 
Kiihne  •)  fand,  die  spröde  und  trockne  Masse  sich  nach  dem  Aufweichen 
in  Wasser  immer  wieder  zu  den  herrlichsten  beweglichen  Protoplasma- 
netzen umformt. 

Die  Myxomyceten  entwickeln  sich  aus  dem  trocknen  Zustande  nur 
in  icuchtgcludtenen  Räumen  bei  nicht  zu  niedriger  Temperatur.  Wenn 
sich  ein  Pi'otoplasmanetz  aus  einer  eingetrockneten  Myxonij'cete  ent- 
wi«'kcln  soll,  so  darf  in  dem  mit  Wasserdämpfen  völlig  gesättigten  Räume 
die  Tempci'atur  niclit  unter  20"  C.  sinken.  Die  Grösse  des  Protoplasma- 
netzi\s  hängt  von  der  (n^isse  der  angewendeten  trocknen  Masse  ab.  Da 
das  Protoplasma  nicht  leicht  umgelagert  werden  kann,  so  ist  es  zweck- 
mässig, die  Fntwickehing  gleich  auf  einem  Objectträger  vor  sich  gehen 
zu  lassen;  ferner  hat  n)an  zu  beachten,  d.ass  das  Glas  des  Objectträgers 
ganz  rein  ist  und  sicli  mit  einem  nassen  Pinsel  in  grösserer  AusdehnunL' 
mit  einer  Wasserschicht  überziehen  lässt ;  sammelt  sich  das  Wasser  auf 
(b'ni  Objectiräger  in  TiM^pfen  an,  so  ist  die  sich  entwickelnde  Myxomy- 
ce(e  zur  Untersuchung  untauglicli,  da  sie  nicht  hinlänglich  fest  auf  der 
Glas}>latte  haftet  und  sich  nicht  gehöi-ig  kriechend  ausbreiten  kann. 

Die  mikroskopisclie  Untersnchung  geschieht  ohne  Deckglas  bei 
massiger  Vergn)ss(>rnng.  Beabsichtigt  man  bei  stärkerer  Vergrösso- 
rung,  z.  B.  Immersion,  zu  untei'suclien ,  so  thut  man  nach  Kühne  gut, 
wenn  man  auf  eincMi  ()bjectlr;ig(^i'  eiin,n<'  kh-ine  (dassplitter  in  unregel- 
mässii^er  Vcrtheihnig  i'o>^'t   kittet   und  die  Oberiläche  dieser   kleinen    Gl;is- 


')  H  o  frn  e  i  st  »T.      I>ie   Lelii-e    von    tlnv  Vj1inizeii?.elle,   S.  "J,    1S»»7. 

^)  lUi    liary.     J)ie    My<(Mu/nrii.     /mitsein-,    für  wissensch.  Zoologie  B<1.   X, 

S.   SS.  hsr»n. 

■')  Iläekel.      XattiiliclM'  ScIir.pruuusMcsilüclitp,  S.   :]X[\.    1874. 

M  Kiihn«'.     riit.'rsurlnniu»'n   üImt  «las   Pr«>t(»j»l:isina    und  die    Coiitr:n'tilität 

S.    «!it.  1SG4. 


Morphologie  der  Zelle.  245 

ituckchen,  damit  sie  sich  nicht  mit  Feuchtigkeit  heschlagen,  mit  einer 
Spar  Fett  bestreicht.  Auf  diesem  Objectträger  bringt  man  die  eingetrock- 
nete Myzomycete  zur  Entwickelung ;  dieselbe  kriecht  nicht  über  die 
Glasstückchen  hinweg  und  man  kann  durch  Auflegen  von  Deckgläschen, 
ohne  Gefahr  zu  laufen,  sie  zu  beschädigen,  sie  den  stärksten  Vergrösse- 
mngen  zugänglich  machen. 


4.    Plasma  mit  Hülle  ohne  Kern. 

Als  Repräsentanten  dieser  Form  von  Elementarorganismen  führen 
wir  die  Pilzfaden  oder  Hyphen  an.  Man  kann  sich  solche  leicht  beschaffen, 
wenn  man  Früchte,  Brod  etc.  in  einem  mit  Wasser  gesättigten  Räume 
aufbewahrt.  Colossale  Pilzföden  erhält  man  mitunter,  wenn  man  etwas 
Pferdedünger  auf  einem  nassen  Ziegelsteine  ausbreitet  und  denselben  in 
feuchtem  Räume  hält.  Die  Pilzfaden  werden  mit  etwas  Wasser  unter 
dad  Mikroskop  gebracht. 


5.    Plasma  mit  Kern  ohne  Hülle. 

Fdue  Anschauung  von  einer  membranloseu  Zelle  erzielt  man,  wenn 
min  eine  Amöbe  unter  dem  Mikroskope  betrachtet.  Zahlreich  sind  diese 
Thiere  nach  Auerbach^)  in  Gläsern  anzutreffen,  in  denen  Sumpf wasser, 
io  dem  sich  Algen  befinden,  einige  Zeit  der  Mittagssonne  ausgesetzt 
wird.  Man  braucht  nur  einen  Tropfen  auf  den  Objectträger  zu  bringen, 
am  dieselben  zu  sehen.  Häufig  findet  man  in  den  Amöben  chlorophyll- 
haltige  Zellen,  Bruchstücke  von  Oscillatorien ,  Naviculä,  Bacillarien  und 
Aehnliches. 


6.     Plasma  mit  Kern  und  Hülle. 

Eine  ZeUe  mit  diesen  morphologischen  Bestandtheilen  bekommt  man 
za  Gesichte,  wenn  man  einen  dünnen  Querschnitt  durch  einen  Knorpel 
auter  dem  Mikroskope  betrachtet.  Will  man  diese  Elemente  an  einer 
i!^)Iirten    Zelle    sehen,    so    empfiehlt    sich    als   Objcct    das   Säugethierei. 


V  Auerbach.  Ueber  die  Einzelligkeit  der  Amöben.  Zeitschr.  f.  wissensch. 
Zo<ilog.  Bd.  V,  8.  374.  1856.  Auerbach  schreibt  den  Amöben  eine  Mem- 
bran za,  Yon  M.  Schnitze:  „Ueber  Mnskelkorperchen  und  das,  was  man 
*'in«*  Zelle  zu  nennen  habe",  Archiv  für  Anatomie  etc.  Jahrg.  1861,  8.  11, 
'*rj<l  Kähne:  ^ (Jntenmrhangen  über  da» Protoplasma"  8.35.  1864  wird  dieselbe 
'M(Kh  den  Amöben  abgesprochen.  Wir  schliessen  uns  in  Erwägung  der  An- 
MeroDgen,  die  man  an  den  mikrosko[)i8chen  Nachweis  einer  Membran  stellen 
nitiM,  der  Ansicht  der  letzteren  Autoren  an. 
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i\rnn  stu^ht  ein^'ii  Graafschen  Follikel,  welcher  ein  reifes  Ei  enthält,  anf 
dein  Ohjecttniger  in  0*6  I^roc.  Kochsalzlösung  an  und  findet  alsdann  dag 
Kl  isolirt   vor. 


II.    Von  den  Methoden,  die  Eigenschaften  des 

Protoplasma  zu  studiren. 

Da  da^  Prutoplasma  vitale  Ei ^^ensc haften  zeigt,  die  zum  Theil  an 
den  IJewegungen  erkannt  werden,  w^elche  dasselbe  spontan  oder  in  Folüe 
von  Heizen  ausführt,  so  hat  man  zur  Beobachtung  dieser  Bewegungen, 
nii»nen  dieselben  nun  im  Inneien  erfolgen  oder  mögen  sie  in  Gestalts- 
und (htsveränderungen  bestehen,  mögen  sie  spontan  oder  auf  Reize  hervor- 
gerulen  worden  sein,  verschiedene  Apparate  und  Methoden  ersonnen. 
Wir  iMnicliten  im  Naclifolgend<n  von  den  Methoden  der  Untersuchung 
<les  Protoplasmas  im  feuchten  kalten  und  feuchten  erwärmten  Räume, 
sowie  den  Vojrichtungen  und  Verlalirungsweisen  ,  durch  die  ein  Studium 
<les  Eintlusses  der  Wärme,  der  (tase,  der  Elektricität,  mechanischer  Ein- 
wii'kung<Mi  und  chemischer  Agentien  auf  das  Protoplasnia  ermöglicht  wurde. 

1.     Die   feuchten    Kiinnuern. 

Wenn  man  die  B**W(^nnngsrrs('h«'inungen  d«  s  Protoplasmas  studireu 
will,  so  h.it  man  sein  Augenmerk  vorzüglich  darauf  zu  richten,  dass  das 
Object  nicht  durch  die  Verdunstung  der  Flüssigkeit,  in  welcher  dasselbe 
suspendirt  ist,  alterirt  wird.  Der  Druck,  welchen  das  Deckgläschen  auf 
<his  Object  ausül)t,  kommt  weniger  in  Betiaclit,  da  durch  ein  dünnes 
Deckglii^chen  weder  die  Er>cheinungen  der  Molecularl)ewegung  noch  die 
(icstalts-  und  Ortsveränderungen  des  Protoplasma  im  Allgemeinen  ij^ehin- 
<lert  werden,  wie  aus  den  Versuchen  von  M.  Schnitze  ^)  hervorgeht.  Um 
die  Verduustung  hintanzuhalten,  benutzt  man  die  feuchten  Kammern. 
Solche  wurden  von  vi'rschiedenen  Forschern  construirt.  Vorzüglich  >iw\ 
die  feuchten  Kammern  von  v.  Kcckl  inghauscn.  Kühne,  Böttcher 
und   Geissler  in  (jebrauch. 

a.     Die  feuchte  Kammer   von   v.  Recklinghausen  -).      Man 

stellt  sich  eine  solche  dadurch  her,  dass  man  den  unteren  Theil  eines 
Lampcncylinders  absprengt  und  den  engeren  Theil  des  abgesprengten 
Stückes    über   das     untere    Ende    des    Tid)us    des    Mikroskope»    schiebt. 

')    M.  Schnitze.      Kiu    heizbarer    Objecttisch    und    seine  Verweudun«;  Km 
rntcrsucliniiLron    «les    lUntt^s.      Archiv    fiir    nükr(>sk«>p.    Anatomie    Bd.  I,    S.   19. 

isr>:». 

'^)    V.    II  e  c  k  1  i  n  <j:  h  a  n  s  e  n.        l'cber     Eiter-     und     liimlegewehskörpei-chrn, 
VirclioAv's  Arcliiv  IM.  VS,  S.   102.    is»;;;. 
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Fig.  214,  Vj  "**•  Gr.  Der  weitere  Theil  A  des  Lampencylinders  ruht 
&af  einem  grossen  Objectglase  BC,  ist  unten  abgeschliffen  und  mit  Gel 
bestrichen.  Die  Innenwand  von  Ä  wird  mit  einem  mit  Wasser  benetzten 
Stack  Fliesspapier  ausgekleidet,  wodurch  der  abgesperrte  Raum  mit 
Fiff.  214.  Flüssigkeit  stets  gesättigt   ist.     Um   einen 

Verschluss  mit  dem  Tubus  herzustellen,  kann 
man  sich  einer  Kautschuklamelle  bedienen, 
die  Über  den  Tubus  und  den  oberen  Theil 
des  Lampencylinders  geschlagen  und  fest- 
gebunden wird;  dabei  hat  man  aber  zu 
berücksichtigen,  dass  dadurch  das  Messing 
des  Tubus  etwas  angegriffen  wird.  Die  Be- 
j         A  i-'^wj^^HF^iÄ  obachtung  des  Objectes  kann  ohne  Deckglas 

T  :lliH^K    9  geschehen. 

Rindfleisch  ^)  änderte  die  feuchte 
Kammer  v.  Recklinghausen^s  bei  seinen 
Versuchen  über  niedere  Organismen  dahin 
^""^"■•^■■^^^■="*      ab,  dass  er  auf  einen  grösseren  Objectträger 

einen  breiten  Streifen  Fliesspapier  brachte, 
der  in  der  Mitte  mit  einem  viereckigen  Ausschnitt  versehen  war.  Auf 
den  Ausschnitt  wurde  ein  kleinerer  Objectträger  aufgekittet,  auf  dem  das 
Präparat  unter  einem  Deckgläschen  zu  liegen  kam.  Auf  das  Fliesspapier 
varde  der  Lampencylinder  gesetzt.  Um  die  Austrocknung  zu  verhindern, 
rar  der  Fliesspapierstreifen  auf  einer  Seite  verlängert  und  in  ein  bis 
ram  Rande  gefülltes  Glas  Wasser  eingetaucht. 

b.  Die  feuchte  Kammer  Küh ne 's*').  Dieselbe  besteht  aus  einem 
nahe  am  Boden  abgesprengten  Bechergla sehen,  dessen  abgeschliffener 
lUnd  mit  einem  sehr  grossen  Deckglase  bedeckt  wird.  Das  Becher- 
(rla'-chen  wird  auf  die  Cylinderblendung  des  Mikroskopos  nach  Entfernung 
<it>  feineren  Diaphragmas  gesetzt  und  auf  den  Boden  des  Gläschens  zur 
^'attignng  des  eingeschlossenen  Raumes  mit  Wasserdampf  etwas  Wasser 
gt'uossen ;  hierauf  wird  das  Präparat  mit  etwas  Flüssigkeit  auf  die  untere 
("liche  des  Deckglases  ausgebreitet  und  dieses  mit  der  reinen  Fläche 
nach  oben  als  Deckel  auf  das  Gläschen  gelegt.  Die  Anwendung  von 
Reagentien  ist  bei  dieser  Vorrichtung  nicht  ausgeschlossen ,  da  man  sehr 
be<|oem  das  ganze  Präparat  mit  einem  Tröpfchen  irgend  welcher  Flüssig- 
kM  befeuchten  kann,  wo  die  Untersuchung  dies  erfordert. 

c.  Die  feuchte  Kammer  Böttcher's^)  stellt  eine  Modification 
^er  Kuhne'schen  dar.    Sie  besteht  aus  einem  5  bis  6  mm  hohen  dick- 


M  B i n d f  1  e i 8 c h.  Untersuchungen  über  niedere  Organismen.  Yirchow's 
Archiv  Bd.  54,  8.  402,  1872, 

*)  Kühne.  Ueber  die  Endigung  der  Nerven  in  den  Nervenbügeln  der 
M-i-kebi.    Virchow's  Archiv  Bd.  30,  S.  209.  1864. 

*)  Böttcher.  Ueber  die  Molecularbewegnng  in  tliierischen  Zellen  nebst 
B(m«rkangen  aber  die  feuchte  Kammer.    Virchow'g  Archiv  Bd.  35,  8. 122. 1866. 


248 


Aiiimale  Zelle. 


wanilit^en  Glasriiig  von  1  bis  3cm  Durchmesser,  der  auf  einen  Oliject- 
triigcr  mit  Asplialtlack  gekittet  und  oben  durch  ein  Deckgläsclien  mit 
Hülfe  von  Fett  luftdicht  verschlossen  wird.  Fig.  215,  nat.  Gr.  In 
den    Raum   wird  etwas   Wasser   gegossen.     Das  Object   befestigt  man  an 


Fig.  215. 


der  unteren  Fläche  des  l>eckglases.  Brefcld  ^)  benutzt  statt  des  Glas- 
ringes  einen  ulirghisförmigen  stark  convexen  Aufsatz,  der  oben  eine  rundt? 
OefTnung  hat  und  nacli  beiden  Seiten  abgeschliffen  ist.  Auf  die  OeffnuDjr 
kommt  ein  Deckgläsclien  mit  dem  Präparate  zu  liegen. 

Die  Vorrichtungen  von  Kühne  und  von  Böttcher  haben  vor  der 
von  V.  Recklinghausen  verschiedene  Vorzüge.  Man  vermeidet  hei 
Anwendung  dieser  die  Bewegungen,  welche  bei  Benutzung  von  Immer- 
sionslinsen der  von  der  Mikrometerschraube  geführte  Tubus  unvermeiil- 
lich  auf  das  Präparat  ausübt,  wenn  dieses  auf  dem  Objectglase  ruht,  wa^ 
für  die  Beurtheilung  diT  I>ewegung^erscheinungen  des  Protoplasma  von 
grosser  Bedeutung  ist;  weiter  gt^statten  dieselben  ungefähr  die  Wüsst-r- 
menge  zu  bestimmen,  welche  in  der  Kammer  zur  Verdunstung  kommen  soll. 

d.  Die  Glaskammern  Geissler's.  Für  gewisse  Zwecke,  z.  R 
die  mikroskopische  l.'ntersuchung  von  Speichel  während  der  Secretion, 
Culturversuchen  von  Pilzen  etc.,  em[>fiehlt  es  sich,  die  sogenannten  Glas- 
kammern, die  von  v.  Rerklinghausen  und  Klebs-)  ersonnen  und  von 
G  ei  ssler  in  Berlin  gefertigt  werden,  in  Anwendung  zuziehen.  DiesellMn 
stellen  in  ihrei*  einfachsten  Gestalt  [>latte  Capillarröhrchen  dar.  Die  (ilas- 
kammern  in  d(^r  Form,  wie  sie  vc»n  v.  Recklinghausen  angegeht'n 
wurden,  bestehen  aus  dünnen  Glasröhrchen ,  in  deren  Mitte  eine  kleiuo 
rundliche  Kapsel  von  capillai-er  AVeit o  angebracht  ist.  Bei  den  Glas- 
kammei'n  nach  Klebs,  Fig.  21(J,  '  ..  nat.  Gr.,  ist  die  Kapsel  zwar  ebi-n- 
falls  VOM  zwei  parallelen  Wänden  oben  und  unten  begrenzt,  die  Seiteu- 
riihren  münden  aber  etwas  unter  der  oberen  Fläche  in  den  Ilohlrauni 
ein,  was  die  1  [(Umstellung  erleiehtert. 

Wir  kr>nnten  die  Zahl  dei'  feuchten  Kammern,  die  von  verschiedenen 
Autoren     angegeben    wurdi-n ,    leicht    vermehren,    da    die    Idee,    welche 

')  15  r ••  f»'l  (1.  M«'fli.M].Mi  /ur  rntfisiiclimi^  «Icr  l'ilz*'.  Verljandluii<mi  iI'T 
l.li\>ikMl.-int'.li(in.  (i,-v,-l|s;,li.  in   Wiir/l.uri:.      N.   F.   TM.  s,  S.  o:>.    AnniHrk.   1*7.\ 

-)  Klelis.  HnitiMf^»'  zur  K'Hiiiitiii^s  »Icv  Mirrncocccn.  Archiv  für  e\p»Ti- 
m'MiT.'Il»^   rathnL.n;.   IM,   l^  s.   4'..    1^7.?. 
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denielbeD  m  Grande  liegt,  eich  aaf  die  rnftnnigfaltigate  Art  anefahren 
sich  eine  feuchte  Kam- 
mer dadurch  herstellen, 
daae  man  einen  Wall 
von  Glaserkitt  anf  ei- 
nem  Objectträger  er- 
richtet, in  diesen  etwas 
Wasser  bringt  nnd  ihn 
alsdann  mit  einem  Deck- 
gifischen  bedeckt; 
Klebs*)  empfiehlt  hierzu  eine  Mischung  auB  einem  Theil  Wachs  und 
drei  Theileo  Colophonium  zu  henntzen.  Die  Mischung  wird  durch  einen 
trrinnten  Glaastab  anf  dem  01;tjectträger  in  beliebiger  Höhe  aofgetrsg-en. 
SUtt  der  Anwendung  des  Kittes  aor  Herstellung  der  Wände  der  Kammer 
fopGehlt  Ranvier  ')  dünne  Glasstreifen  anf  den  Objectträger  zu 
kill«n.  Femer  können  die  meisten  Vorrichtungen,  die  wir  unter 
der  Rubrik  der  heizbaren  Objecttische  und  der  Gaskammern  abhandeln 
Verden ,  mehr  oder  minder  zweckmässig  auch  als  feuchte  Kammern  be- 
nutzt werden.  Engelmann  ^)  benutzte  z.  B.  bei  seinen  Untersuchungen 
über  KnoBpenbildniig  bei  Vorticella  die  von  ihm  conetruirte  Gaskammer. 


2.     Von  den   beizbaren   Objecttischen. 

M.  Schnitze  hat  durch  die  Construction  aeines  heizbaren  Object- 
tiscW  ein  unentbehrliches  experimentelles  Hülfsmittel  in  die  phy aiolo- 
PKhe  Histologie  eingefAhrt.  Durch  die  Erfindung  dos  beizbaren  Object- 
lischee  ist  n&mlich  die  Möglichkeit  gegeben,  mikroekopische  Ohjccte  leicht 
lencbiedenen  Temperaturgraden  auszusetzen,  sie  während  des  Erwärmens 
10  beobachten  nnd  dadurch  ihre  EigcuBchaften  featzustcUeD.  So  bat  z.  B. 
M.  Schnitze  gezeigt,  dosa  die  farblosen  Blutkörperchen  des  Menschen 
bei  36  bis  40o  C.  lebhafte  Bewegungen  machen. 

Die  Erwärmung  des  Objectes  geschieht  bei  einer  Art  von  Object- 
tischen dnrcfa  eine  metalluche  Unterlage,  die  erwärmt  wird,  bei  anderen 
dorch  warmes  Wasser,  welches  eine  fenchte  Kammer  umspUlt,  in  der  sich 
du  Object  befindet,  wieder  bei  anderen  wird  die  Erwärmung  durch  den 
eoMtanton  Strom  erzengt.  Wir  berichten  von  den  heizbaren  Objecttischen 
^«D   M.  Schnitze,  Stricker,  ScUklarewski,  Ranvier  und  Klebs, 


'I  Stricker.    Handbuch  der  Gewebdelire  Bd.  I,  S.  VI.  1871. 

^  Klebs.  Beiträge  zurKenntnia»  der  patliogeiieti  Scliii-tomykiiseii.  Archiv 
ftr  eiperiment.  Patbolo«.  M.  IV,  B.  131.  1B7J. 

')  Ranvier.     Trait^  technique  d'liiatulogie  p.  43,  IKT^. 

')  Bngelmann.  Ueber  Entwickelung  und  FiirtjiflHiiiiunt;  von  Inrii^ioviEn. 
llürpholog.  Jalirb.  Bd.  1.  8.  a7a.   1»7S. 


2r)0  AiümaU'  Zdle. 

V.I1I    iloiini  .j.'der    gi'wit^sr    Vi.i/iig,-   btsitzt.     Im    AiikiIiIusb   liieraii  f,A>.n 

wir  diu  lifsdireilmng  Ui-i-  \Viiiiii,>kaiiiiiii>rn   vuri  Suclis  iiii.l  I'iiniini- 

a.  Der  heizbare  Objccttiaeh  von  M.  Schultze  '1.  [)i.-is<llw 
licsK-lit.  aus  fi.i.T  fllrsi^iiifiplatte  .1,  Fig.  217,  ',',,  uiit.  fir.,  von  1  \.h  2  mm 
llicki-,  ai.  di-i-  /.wv,  :,Lillidio  Arn.f  li  und   V  iuigtl. rächt  siml.     Ui«^  I.^.iiy.- 


ilri-  Aiin.'  iKtiiifif  17  l>is  20,111  iiii.l  ist  Ml  Ki-wiililt.  <biss  l)ei  Kihilzans 
iliv<'L'  l'jiil.'ii  .liir.'h  kl.'iiL.'  KhiiiiKu'ii  .lir  Milt.'  <k's  OlijccttiHllu',  un.U..'t.air 
K,ir|„Tw;inii,-,  ulsu  ^if.  l)is  4<l"l\  „iiiii.iiiul.  I)l>'  ÄK'^iiiRpU.tto  ^  k.«.i.ml 
auf  .[.■li  Olijr.ttisrli  cl.'K  51il;r>.sk..[).s  zu  üi-gcii  und  ist  iii  «Icr  Mitte  mil 
ei.i.r  l!l.rulmi,i;s.,lViiunj,'  versflu-j,. 

i:»i  lii.-  Milfli.iliiiig  (l.T  \V;irni.>  an  ,las  HikroMki.p  zu  vL-rlnudorn. 
I.rlii,<],.ri  sicli  miti-.-  ,1  /.wi  i)iisllia(i^fli^  Iluklcist.'l.  J)  liud  iv.  I>i.-  T.'m- 
|i,-i-^-liir  «ii.l  .iuicl,  .in  ■nuTiii.iiri.'l.f  i-'ffL-messpn,  lU-Bseii  Qufck»il!>rr- 
(»■li;il(,'i'  >][■■  li|i..iian)i,i,'sötVmLiiB  in  zw«  vullstiUicIlgcii  Spiraltoiiron  um- 
kivi-l  niiil  arr.^.'U  li.ilir:^  iiaih  vorn  an  t'incr  Scala  befestigt  ht,  so  da^s 
walinJl.l  dfV  it,ikio.k,iiMstlir.i  li.'nl.ii.tituiig  dfr  Stau.l  .Irs  gne.'ksill^-r, 
l.-iclit  al)>.'i.-los.(i  w.T.ii-n  kann.  Der  sinialig«  ^iK-rksilbirlirliaHfr  lir^-l 
tIcT  iLtiliTi-n  Suitü  dir  MissiMj;).lallc  .1  mit  eiufi-  ahfiqiliittetcu  Fltii.-J 
f.'.>ii;.ii  HU  an.l  i^t  in  ciurn  .iii;dri.y.>ii  Ka-t^^n  fou  MessiußblecL  oin- 
M-r.ild..-scii,  wilrlifr  rln,'  V.  rl.azuni;  dr-srHir»  iiliidcrt  und  ibn  vor  Al- 
knhliJUK  s<liützt. 

Vor  dem  tii-lnaa.lu-  d.-r  Vorn<liluii,i;  Iiat  man  sicii  zn  ül.erz.'u-.n, 
olMla^sThcnannhhr  all- T..-i.i|a-ivitui- anzeigt,  «■■■klic  ein  auf  der  ISIonilui.s;^- 
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•ffbang  liegendes  Object  wirklich  hat.  Zu  diesem  Zwecke  bringt  man 
iof  den  Objectträger  kleine  Partikelchen  von  Paraffin ,  bestimmt  dessen 
Krhmelzpankt  am  Thermometer  des  Objecttisches  und  vergleicht  ihn  mit 
lern  wahren  Schmelzpunkt.  £s  muss  sich  dann  bei  langsamem  Heizen 
lud  Schutze  des  Objectes  vor  Luftströmung  durch  eine  aufgestülpte  Glas- 
iäls«f  zeigen,  dass  das  Paraffin  sich  auf  dem  Objectträger  verflüssigt,  so- 
uld  das  Thermometer  51  bis  52^ C.  zeigt,  denn  dies  ist  der  wahre 
^bmelzpimkt  des  Paraffins.  Ist  dies  nicht  der  Fall,  geht,  wie  man  zu 
agvD  pflegt,  das  Thermometer  vor,  so  kann  man  dem  Fehler  dadurch 
legegnen,  dass  man  zwischen  Thermometer  und  untere  Seite  des  Object- 
i&ches  ein  Blätt<;hen  dünneren  oder  dickeren  Papieres  einschiebt.  Ist 
las  Umgekehrte  der  Fall,  ist  das  Paraffin  geschmolzen,  ehe  das  Thermo- 
neter  auf  51  bis  52^  C.  gestiegen,  so  muss  der  Quecksilberbehälter  näher 
LB  der  Metallfläche  befestigt  werden.  Gelingt  es  nicht  die  abgelesenen 
fhennometerstände  mit  der  wirklichen  Temperatur  des  Objecttisches  über- 
nnf^timmend  zu  machen ,  so  ist  man  darauf  angewiesen ,  eine  Correctur 
m  den  abgelesenen  Thermometerständen  anzubringen.  Zu  dem  Ende 
»ringt  man  kleine  Kügelchen  verschiedener  Fettsorten  von  bekanntem 
frhmelzpunkte  auf  den  Objecttisch,  erwärmt  und  beobachtet  genau  den 
fchmelzpunkt.  Die  Differenz  zwischen  beiden  giebt  die  Grösse  der  anzu- 
bringenden Correctur  an.  Peremeschko  ^)  z.  B.  beobachtete,  dass 
kügelchen  von  Cacaobutter  auf  dem  Objectträger  schmolzen,  als  das 
fhennometer  24^  C.  anzeigte.  Da  nun  der  Schmelzpunkt  derselben  Cacao- 
mtt^rr  bei  20^  lag,  so  verkleinerte  Peremeschko  die  am  Thermometer 
Ifi»  Objecttisches  abgelesenen  Zahlen  stets  um  vier.  Aber  auch  die  corri- 
rirten  Thermometerstände  geben  die  richtige  Temperatur  nur  annähernd 
10,  da,  wie  Engelmann')  fand,  neben  anderen  Umständen  hauptsächlich 
las  Object ivsystem  des  Mikroskopes  von  grösstem  Einflüsse  auf  die  Tem- 
wratnr  des  Objectes  ist;  dasselbe  steht  mit  der  grossen  kühlen  Metall- 
D«f«e  des  Mikroskopes  in  inniger  Verbindung  und  wirkt  daher  abküh- 
rod  auf  das  erwärmte  Object. 

Die  Grosse  der  Abkühlung  lichtet  sich  nach  der  Stärke  des  Objectiv- 
T«t<>ms.  Der  Schmelzpunkt  emulsionirten  Stearins  ergab  sich  unter 
ri«irhen  Verhältnissen  für  verschiedene  Objective  bei  folgenden  Thermo- 
»«■t^'rständen : 


^1  Peremeschko.  Beitrag  zur  Anatomie  der  Milz.  SitzuugRbericlit  der 
üAtWm.  -  oaturw.  Ciasse  der  kaiserl.  Akad.  der  WisseuHch.  in  Wien  Bd.  55, 
J.  Abtheil.  8.  540.  1867. 

^)  Engel  mann.  lieber  Wärmemessiingeu  am  Mikroskop.  Archiv  für 
nikruckop.  Anatom.  Bd.  IV,  8.  335.  1868. 


Hartnack-Objectiv 


Immersion   10 


Therm  om  eterrtand 
46-5''  bis  47» 
48-5» 

54«      bis  55" 
60-5» 
65» 


EngelmaDQ  empfiehlt  deshalb  zwischen  Objecttv  nnd  Tulins  J« 
Mikroekopes  eine  etwa  30  mm  lange  Elfenbein  röhre  einzuschalten ,  «'i 
durch  die  durch  das  Objectiv  entstehenden  Fehler  bedeutend  «nuA— ^j 
werden.  Ausser  Ton  dem  Objectiv  hängt  die  Tempemtur  des  Präi'ar.i'r 
ftuch  in  sehr  merklicher  Weise  von  den  Dimensionen  und  dem  Mal'-ni 
des  Objectträgers  ab,  auf  dem  das  Object  liegt.  Bei  Gebrauch  vizt 
metallischen  Objectträgers  erhält  man  andere  Temperaturan gaben  aU  U 
Anwendung  eines  gläsernen.  Auch  die  Geschwindigkeit  der  Rnrärmun, 
ist  von  Einfiuss  anf  die  Temperatur  des  Objectes. 

b.  Der  heisbare  ObjecttiBCh  von  Stricker  ■),  Fig.  all 
Vi  nat.  Gr. ,  besteht  aus  einem  6  bis  9  cm  langen  Kästchen  vun  Mrt 
sing,  in  dessen  Mitte  eine  centrale  Oeffnang  A  and  an  desseD  Soilei 
Fig,  218. 


wänden  zwei  Ansatzröhren  B  und  C  angebracht  sind.  I>ie  Offfnuiv 
iftt  auf  der  unteren  Seite  durch  ein  Ulasplättclicn  verschlussen,  auf  >l 
iiberc  kommt  das  Deckgläschen,  on  dessen  unterer  Fläche  sich  d»*  !>■.  i 
bi'litiilet,  zu  Itt'gi'ti.  Man  thut  gut,  das  Deckgläschen  mit  einem  W.i;a 
trcipfi:hen  zn  bcfcutigen  und  um  die  Verdunstung  hintan  zuhalten  de  d  IIm 
desNelben  mit  etwas  Oel  za  Ix'xl reichen.     Die  Krwärmang  des   o)i>. -) 


')  Sir 


Uandbiich  d«r  Oewetx'lelire,  Dd.  1,  8.  XV.  1871. 
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^>scbieht  durch  Wasser,  das  bei  B  in  den  Apparat  tritt  and  denselben 
^i  C  yerlässt.  Um  die  Abkühlung  des  Objectes  durch  das  Linsensystem 
dnUnxob&lten ,  ist  es  zweckmässig  zwischen  Tubus  und  Linsensystem 
inen  Holzring  J)  einzuschalten  und  die  Linsen  selbst  zu  heizen..  Zu 
lern  Ende  führt  Stricker^)  um  die  Linsenhülse  eine  Bleiröhre  JET,  durch 
Fflche  das  erwärmte  Wasser  strömt,  bevor  es  in  den  Apparat  bei  B 
in  tritt.  Durch  eine  Reihe  von  Versuchen  überzeugte  sich  Stricker, 
lass  das  Linsensystem,  wenn  di6  Temperatur  des  Wassers  nicht  hoch  über 
i'^^rperwärme  hinausgeht,  dabei  nicht  leidet. 

Die  Heizung  des  Objecttisches  nimmt  man  in  der  Weise  vor,  dass 
n&n  in  einer  Kochflasche,  die  mit  einem  Kautschukpfropf  und  einer  recht- 
rinkelig  gebogenen  Glasröhre  yersehen  ist,  Wasser  zum  Sieden  erhitzt. 
Jüe  gebogene  Glasröhre  steht  durch  einen  Kautschukschlauch  E  mit  der 
ileiröhre  H  in  Verbindung.  An  den  Kautschukschläuchen  E  und  C  sind 
rerstellbare  Klemmen  angebracht.  Erhält  man  das  Wasser  in  der  Koch- 
lasche  im  Sieden,  so  kann  man  in  dem  Objecttische  jede  Temperatur,  von 
ier  Zimmertemperatur  angefangen  bis  zur  Temperatur  des  siedenden 
i^'asserB,  erzielen.  Man  braucht  nur  die  Geschwindigkeit  der  Strömung 
les  erwärmten  Wassers  durch  Oeffnen  und  Schliessen  der  yerstellbaren 
ilemmen  zu  ändern,  um  ein  Steigen  oder  Fallen  der  Temperatur  in  dem 
>bjectti0che  zu  bewerkstelligen.  Die  Temperatur  wird  durch  ein  Thermo- 
B€ter  gemessen,  das  seitlich  an  dem  Kästchen  angebracht  ist  und  dessen 
^necksilberbehälter  das  centrale  Loch  A  spiraUg  umgiebt. 

Beabsichtigt  man  höhere  Temperaturen  als  40  bis  45'^  C.  anzuwenden, 
K>  Terbindet  man,  damit  das  Linsensystem  nicht  leidet,  die  Kochflasche 
b'rect  mit  der  Rohre  B.  Um  die  Abkühlung  des  Objectes  durch  das 
Jnsensystem  auch  dann  noch  zu  verringern,  kann  man  dasselbe  durch 
iie  Bleiröhre  noch  in  der  nämlichen  Weise  von  einer  anderen  Kochflasche 
(14  bis  40  oder  45^0.  erwärmen. 

Die  seitlich  angebrachten  Röhren  F  und  &,  die  in  die  centrale  Oefi*- 
lüi.g  A  münden,  gestatten  die  Vorrichtung  Stricker's  auch  als  Gas- 
kammer zu  benutzen.  Werden  dieselben  nicht  zu  diesem  Zwecke  gebraucht, 
i>  müssen  sie  bei  Versuchen  in  der  Wärme  yerschlossen  werden. 

c.  Der  heisbare  Objeottisoh  von  Schklarewski^),  Fig  219 
a.f.S.),  ^/^natGr.,  besteht  ans  einem  1cm  hohen  messingenen  Kasten  G 
on  der  Grösse  des  gewöhnlichen  Mikfoskoptisches ,  der  in  der  Mitte 
Inrch bohrt  und  durch  senkrechte  Scheidewände,  deren  Anordnung  die 
Hinktirten  Linien  andeuten,  in  ein  System  communicirender  Räume  um- 
gewandelt ist.  Diese  Räume  stehen  durch  zwei  Röhren  A  und  B  mit 
finem  cylindrischen  Wasserbehälter  C  oben  und  unten  in  Verbindung. 

M  Stricker.  Mikrofikopische  UnterHachnnfifen  des  Saiigethierkreislaufs. 
!^'.-n.  medicin.  Jahrbuch.  Jahrg.  1871.  S.  132.  1871. 

*\  Scbkiarewflki.  Ein  neuer  heizbarer  Objecttisch.  Arch.  f.  mikroskop. 
Uutomie  Bd.  IV,  8.  342.  1868. 


Itn-  nl.jc,tliscli  G  i,-l  itn  .  iii.T  Krke  vprlfliigert  und  daselbst  ein  Tli^rn...- 
HLi'ti-i-  B  nnn'-\.rn.)\i;  nit  tltT  g.'j.'eiuilin'stdicii.Ipn  V.eVe  i^f  ein  fkM- 
wiiiki'lig  [,'(>lii>t,'i'in.'S  viTlicali's  \io\\r   K  angcliillipt.     Die   Erttürmung  de? 


Ul.io<'llii.rIw.s  goM-liiolit  lUireli  Wasser,  ibs  in  der  Richtung  der  Pfeile  in 
Ix.sliiiiaiger  Ciruul.-ition  erbrtitfn  winl. 

Hein}  (liliivmtlu'  wird  Kiiuiiclist  der  Kitslen  G  niif  dem  Objccttische  des 
.Mikr.iski4).>s  l>,re>tif;f;  d;um  gipsst  iiiftu  in  dun  Wasscrbebülter,  den  imd 
zwPcUniiiNsijr  nnf  riiL  Stativ  gestellt  lü.t,  Wasser  und  füllt  dailunk  .Jen 
giuiüpii  Aiijiiiral.  Nnii  verseliliesst  man  die  Eingussrtffnung  des  Behalters 
mit  eiiu;i-  Sdiraiilie  uiiil  sicliei-t  den  turiilieliteu  VorscblusB  mittelst  in  d'-n 
iMnKussfrirliter  J'-f;el>nielit<.n  Walsers.  Wird  nun  C  erwärmt,  so  wird 
■ladiiieli  so  I.uige  eine  Stiönuing  erKeiigt,  bis  im  ganzen  Apparate  einf 
üleielie  Tem]ieralin-  licrrselil.  Itas  beim  Krwiirmcn  ausgedehnte  Wssf^r 
.■(eigt  in  dein  verfie.'ik-n  Itniir  /■;  in  die  Hohe  und  wird  von  da  .Inrcli 
•■iiieii  Kiinf^eliiiki^elilaneii  in  ein  Uefiiss  abgeleitet,  woriina  es  beim  Ab- 
külileii  des  Appariiles  in  entgegeiigeseluler  Kiebtniig  aus  dem  Hekfilt.r 
in  ileu  Apparat  /.iiriiektritt. 

lliireli  die  An-r.lnung  der  SeheidewJinde  ist  das  strömende  Wasser 
•;e/.wnngen,  stets  nur  in  der  <lnv<Oi  die  I'feile  angedeuteten  Ricbtong  nile 
lli.'ile  des  ,\ii|,:ir:iles  HU  dnrelil.tufen  mi.l  Knlet/t  die  Thermomelerkui;i-I 
zu  innspiden.  Kx  ist  dadureh  •Ym:  Möglielikeit  gegeben,  den  Kasten  üIkWI 
anf  eine  gleir-lir  'J^finpriatur  zu  liriiigen  niid  mit  griisser  Genauifki'il 
die     tt  irklielie    Ti;iii|"'Vat  ui'     lies     Kastiiis    durch    das    Tbermometer    zu 
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Wenn  man  das  centrale  Loch  an  der  anteren  Seite  durch  einen  ein- 
geschobenen schmalen  Korkring ,  auf  dem  ein  rundes  Deckgläschen  liegt, 
ferschliesst,  das  Deckgläschen  mit  etwas  Wasser  benetzt  und  alsdann  das 
Loch  durch  ein  zweites  Deckgläschen  yon  oben  bedeckt,  so  hat  man 
eine  warme  feuchte  Kammer. 

d.  DerheisbareObjecttisoh  v^on  Ran  vier  i),  Fig.  220,  Vs^^^t^-Gr., 
besteht  aus  einem  rechtwinkeligen  Kasten  von  Messingblech,  der  in  der 

Fig.  220. 


Mitte  einen  horizontalen  Spalt  und  eine,  centrale  Oeffnung  besitzt.  Die 
vordere  Wand  des  Kastens  besitzt  zwei  Ansätze  Ä  und  B^  die  durch 
lADge  Kautschukschläuche  mit  einem  luftdicht  yerschliessbaren  Wasser- 
bohälter  an  seinem  oberen  und  unteren  Ende,  wie  bei  dem  Apparate  von 
Schklarewsky,  in  Verbindung  stehen.  An  der  hinteren  Wand  des 
Kästchens  ist  ein  Loch  angebracht,  in  das  ein .  Thermometer  eingesteckt 
ist  Beim  Gebrauche  wird  der  Apparat  und  der  yerschliessbare  Wasser- 
behälter vollständig  mit  Wasser  gefüllt,  dann  befestigt  man  den  Kasten 
auf  dem  Objeettische  des  Mikroskopes  und  stellt  dasselbe  auf  ein  Support. 
Erwärmt  man  den  Wasserbehälter,  so  strömt  das  erwärmte  Wasser  bei 
Ä  in  den  Apparat  und  yerlässt  denselben  durch  die  Röhre  B.  Zum  Zu- 
itandekommen  der  Circulation  ist  es  absolut  noth wendig,  dass  sich  weder 
in  dem  Wasserbehälter  noch  in  dem  Objeettische  Luft  befindet. 

Das  Präparat  wird  auf  einem  Objectträger  in  den  horizontalen  Spalt 
des  Kästchens  eingebracht.  In  den  unteren  Theil  C  des  centralen  Loches 
kaoD  man  eine  Blendung  einschieben,  in  den  oberen  Theil  D  kommt  das 
Mhjtfctiysjstem  des  Mikroskopes.  Um  die  Abkühlung  des  Deckgläschens 
bintanznhalten ,  kann  man  den  freien  Raum  zwischen  Objectiy  und  dem 
Rftode  yon  D  mit  Baumwolle  ausfüllen. 

e.  Der  heisbare  ObjecttiBch  von  Klebs^),  Fig.  221  (a.  f.  S.), 
'  j  nat.  Gr.,  besteht  aus  zwei  planparallelen  auf  einander  geschliffenen 
Meosingplatten  yon  8  bis  10  cm  Länge  und  5mm  Dicke,  die  mittelst 
sveier  Schrauben  an  einander  geschraubt  werden.  Die  obere  Platte  A 
besitzt  in  der  Mitte  eine  schwach  konische  Oeffnung,  die  durch  ein  auf- 
g^fkittetes  Deckglas  unten  geschlossen  wird,  die  untere  Platte  hat  eine 
jener  entsprechende  runde  Oeffnung,  in  welche  Spiegelglas  eingekittet 
i^.    Der  Raum  zwischen  den  beiden  Glasplatten  ist  capillar.    Rings  um 


h  Ranvier.    Trait^  iechnique  iVhistoIogie,  p.  41.  1875. 
^1  Klebs.     Beiträge  zur  Kenntnisa  der  Micrococceu.   Arch.  für  experiment. 
P<itbolog.  Bd.  I,  8.  44.  1873. 


LI  zii-li(  in  ilfr  olK-ron  Pliitte  «hie  )ni  QncrBchnitt  Imlbkrp 

liif  ullsfitip  mit  iloiu  Caiiiiliiriaiiiii  comimiiiicirt.    Dii-  Er 
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ifon,  wolchf  rti.  U.-.1  Enden  der  j.lsn- 
rfkU'iiimt  uiiil  durch  Lainpi'n  erhitzt 
I.  Zm- Ili'stimiiiun.!,'  der  Teniiii'ivilur  dienen  zwei  innsaive,  iu  -lie 
rLtUe  linj^ehi-soue  KiscnMüc-ke,  welche  schräge  Ikihrlöcber  hesitzt-o. 
iihrlr.ilief  «erden  mit  Quecksilber  grrüllt  inid  in  diegelWii  lelur 
oiuelenölireri  eijisesleckl. 

IT  Olij.'itliseh  kiinn  mich  als  Ciit^kiimmer  Iicnutzt  werden,  <Ia  die 
eislVirii.iüe  Kinne,  welche  mit  dem  Capükrrniim  communicirt ,  mit 
iur/cn  liuhivn  in  Verliiiidiing  steht,  weiche  mit  GaBlcitnng-'n 
iden    werden    können,   dio    iihor    hei    licnutzung   des   ühjecttisrhe* 

f.       Der    auf    elektrischem    Wege     heizbare    Objecttiscb 

ker-8.      I        I     g       1  1        V       Qle     k         ei   von   Vorth^il 

f^ieh    des     Hl        1         Str  II  K    d  s    01|e  Itrigers  zu 

en.    Der    \n        '      1  I       1       an         Ict     at  von  Stricker ') 

,■11  wi.rd.         I  II       I  t   fr     1    stelt     us  e     eni  Kift- 
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Das  centrale  Loch  ist  am  oberen  Rande  mit  dem  abgeplatteten  Queck- 
Mlherbehälter  Ä  eines  Thermometers  bekleidet,  dessen  Scala  seitlich  an  der 
Platte  angebracht  ist.  Ä  ist  mit  einer  Spirale  aus  feinstem  Kupfer- 
olcr  Plaündraht  umwunden,  dessen  Enden  mit  den  breiten  Knpferplatten 
r*tind  D  in  Verbindung  stehen,  in  denen  die  Pole  einer  Batterie  enden. 
Aof  den  Quecksilberbehalter  kommt  das  Object  entweder  auf  einem  Object- 
irk^er  oder  auf  der  unteren  Seite  eines  Deckgläschens  zu  liegen.  So 
wie  die  Kette  geschlossen  wird,  erwärmt  sich  die  Spirale  und  dadurch 
•  inorseits  das  Quecksilber  und  andererseits  das  Deckgläschen.  Die 
Anzahl  der  Elemente,  welche  man  in  Gebrauch  zu  ziehen  hat,  um  eine 
In^stimmte  Temperatur  zu  erzielen,  richtet  sich  nach  ihrer  Qrösse  und 
ihrer  Constanz.  Stricker  empfiehlt  dazu  die  Elemente  Meidinger's. 
bie  |?riiane  Regulirung  der  Temperatur  muss  mit  einem  Rheostaten  be- 
werkstelligt werden. 

Einen  auf  elektrischem  Wege  heizbaren  Objecttisch  hat  auch  Vogel - 
«ang  ^)  construirt.  Da  dieser  Apparat  aber  bis  jetzt  bei  physiologischen 
Teraochen  noch  keine  Anwendung  gefunden,  so  unterlassen'  wir  seine 
Beschreibung.  Man  findet  dieselbe  am  angegebenen  Orte.  Ein  Vortheil 
der  auf  elektrischem  Wege  heizbaren  Objecttisohe  Überhaupt  ist,  dass 
fobald  der  elektrische  Strom  geöffnet  wird,  die  Wärmequelle  yollständig 
versiegt  und  die  Temperatur  zu  sinken  beginnt. 

So  trefflich  und  handlich  die  meisten  der  hier  beschriebenen  heiz- 
htren  Objecttische  auch  sind,  so  hat  man  doch  nicht  verfehlt,  die  Schwan- 
^ngen  in  der  Temperatur,  welche  bei  den  immerhin  kleinen  Vorrich- 
toni^en  auch  bei  sorgfaltiger  Vermeidung  aller  Fehlerquellen,  wie  Er- 
vÄrmnng  der  Linsen  etc.,  vorkommen  müssen,  dadurch  aufzuheben,  dass 
man  Mikroskop  und  Präparat  unter  gleiche  Erwärmungsbedingungen 
brachte.  Sachs  und  Panum  construirten  Wärmekasten  oder  Wärme- 
kammem  für  Mikroskope,,  d.  h.  doppel wandige ,  erwärmtes  Wasser  ent- 
haltende Zinkkästen,  in  welche  das  Mikroskop  eingesenkt  wird  oder 
(Sit*  über  das  Mikroskop  gestülpt  werden.  Durch  diese  Vorrichtungen 
eelingt  es  das  Präparat  mit  einer  constanten  Temperatur  längere  Zeit 
ra  umgeben. 

g.  Der  Wftrmekasten  von  Sachs  2)  besteht  aus  einem  beinahe 
R arfelfönnigen  Kasten  A,  Fig.  223  (a.f.S.),  V4  nat.  Gr.,  der  unten  und 
kn  den  Seiten  doppelte  Wandungen  besitzt,  die  einen  Raum  von  etwa 
l'i  mm  zwischen  sich  fassen.  Der  Kasten  ist  oben  offen ,  an  der  vorderen 
A'and  aber  befindet  sich  eine  Oeffnung,  die  mit  einer  gut  passenden  aber 
licht  weiter  befestigten  Glasscheibe  D  verschlossen  wird.  D  ist  so  gross 
md  so  angebracht,  dass  hinreichend  Licht  auf  den  Spiegel  des  im  Kasten 
t.h<'ndcn  Mikroskopes   gelangen  kann.     Oben  wird  der  Kasten  durch 

V  Vofpelsang  und  Geigfiler.    Ueber  die  Natur  der  PlüafligkeitseinBchlüMe 
h  e^wiiiMn  MinenUien.    PoggendorfrB  Annal.  Bd.  137,  8.  58.  1869. 
*)  Saefaa.    Lehrbuch  der  BoUnik  8.  643.  1878. 
Üiebcidleo,  prmktSiohe  Phyaiologie.  17 
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diL-ut  i-ihiij;il  dazu 

,,  dem  Mikroskope  festc.vu  Halt  zu  gebeu,  daDU  die  Li 
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in  der  Umgebong  des  Objectee  feachtzn  balt«i).  Zwei  seitlich  aagebracbte, 
rergebliembftre  Oeffnongen ,  von  denen  in  der  Figur  nur  eine  F  eicht- 
\>ar  ist,  dieoen  dasn,  den  Objectträger,  wenn  niHbig,  mit  einer  Pincette 
la  Tencbieben.  Bequemer  iat  er  jedoch,  den  Objectträger  an  einem  Drabt 
[0  befestigen,  der  durcb  einen  in  die  OefTnnng  F  passenden  Kork  geht. 
Beim  Gebrattche  wird  der  Kasten  auf  einen  Dreifnas  gestellt  and 
hi  Wasser  durch  eine  darunter  geschobene  Lampe  erv&nnt.  Eine  con- 
stante  Temperatnr  in  dem  Räume  wii-d  entweder  durch  einen  Therrao- 
r^fulator  erzielt,  den  man  bei  E  in  den  Zwischenraum  swischen  die 
doppelte  Wandong  einschiebt  oder,  wenn  kein  Gas  bequem  disponibel, 
dsrch  Nacht  lichtchen,  welche  auf  einem  Gefass,  das  Wasser  nnd  Oel  enthält, 
Echwimmen.  Je  nach  der  Höbe  der  Temperatur,  die  man  in  dem  Kasten 
haben  will,  wendet  man  1,  2,  3  Lichtchen  an.  Wenn  man  für  gleicb- 
mäfsiges  Brennen  sorgt  und  grössere  Differenzen  im  Niveau  der  Oel- 
ttWieht  im  Gefässe  vermeidet,  so  bleibt  die  Temperatur  im  Kasten  mehrere 
Standen  lang  so  constant,  dass  sie  nur  um  etwa  l'C.  scbwankt- 

Pig.  224. 


2(10  Aniinalc  Zelle. 

h.  Die  Wärnick ainmer  Panum'sO,  Fii(.  224  (a.v.S.),  '  4  n.it.(ir. 
bestellt  aus  eiiiein  hufeiseiiliirmifftMi  doppelwaiidigen  IJlechk.isten  ^4,  ;«i 
dem  eine  seitliche  Ansatzröhre  7>  anfi^ebracht  ist.  Die  vordere  ffinul»- 
Wandung  des  lilechkastens  wird  durch  eine  verschiebbare  (ilasplattt*  L'f- 
bildet.  In  diesen  Hauni  wird  das  Mikroskop  gestellt.  Der  Raum  winl 
alsdann  oben  durch  einen  Deckel,  der  mit  Ausschnitten  für  Tnbup  und 
Einslellungsschr,ui]»e  des  Mikroskopes  versehen  ist,  geschlossen.  Dif 
Fugen  können  durch  Baumwolle  verstopft  werden.  Der  Blechkasti-n  winl 
durch  den  Trichter  T  mit  Wasser  gefüllt;  die  Erwärmung  des  ^Vas-er^ 
geschieht  durch  (^ine  Lampe,  welche  unter  B  angebracht  wird.  D..? 
Instrument  muss  deshalb  beim  (rebrauche  an  der  Kante  eines  Tisi-lu? 
stehen.  Die  Temperatur  innerhalb  der  Wärniekammer  wird  durch  ein 
Thernumieter  gemessen,  das  Panum  neben  dem  Tubus,  Kühne  aber  h  - 
hufs  beqUi^nuT  Ablesung  seitlich  anbringen  liess.  Das  Object  kommt  in 
einer  feuchten  Kammer  zur  Untersucliung.  Dadurch,  dass  alle  Thellr, 
welche  das  Object  umgeben,  den  gleichen  Bedingungen  der  Erwärmnnir 
unterliegen,  ist  die  Möglichkeit  gegeben,  die  Temperatur,  unter  welch» r 
sich  das  Object  befindet,  genauer  zu  bestimmen. 

Damit  in  dem  Wärmekasten  auch  Versuche  in  Gaskammern  vor- 
genommen werden  können,  dienen  zwei  seitliche  Oeffnungen,  welclie  für 
gewöhnlich  durch  Kork  verschlossen  werden,  durch  die  aber  im  gegebenen 
Falle  (Jasleitungsröhren  geführt  werden. 


• » 


Die   (laskanimorn. 


Die  Form  sowie  die  Bewegungen  des  Protoplasma  werden  durch 
Gase,  wie  die  Versuche  von  Kühne,  Engelmann,  Ilarless  und  anderen 
lehren,  in  mannigfacher  Weise  beeinilusst.  So  beobachtete  z.B.  Kühne  *l 
dass  das  Flimmerepithel  v(»n  den  Kiemen  der  Anodonta  in  einer  Wasser- 
stolVatmosphJire  still  stand,  Stricker^')  sah  in  der  Substanz  der  roth»ii 
r>lut  körperchen  bti  Zutritt  von  Kohlensäure  Niederschläge  auftretiii ,  dir 
l)ei  Zutritt  von  Sauerstoff  wieder  verschwanden. 

Zur  Beobachtung  der  Erscheinungen,  welclie  mikroskopische  Objoctt 
unter  dem  Eintlusse  der  G;i>c  erleiden,  bedient  man  sich  der  Gaskamnirni. 
Die  erste  Gaskammer  construirte  Ilarless^).    Dieselbe,  Fig.  225,  nat.  Gr.. 


')  Tau  um.  Et  nvt  Apparat  til  inikroscn|)ik  Undersögelse  ved  foili..i»>t. 
konstant  t)g  luijc  hestnnt  'r.Miii)er;«tur.  Nonliskt  Mediciuiskt  Arkiv  IM.  VI, 
Nr.   7,  )).   1.   1S74. 

'"^)  Kii!iiH\  r>l)er  (1«mi  Kinfluss  dw  Gase  auf  die  Flimmerbewegun^,  Anb. 
iVir  mikroskoj».  Anatom.   IM.   11,  S.  37.».   l»»?r». 

■^)  Stricker.  .M  ikrocljciniscljc  T'ntersnrlinn^'en  der  rotlien  IJliitkurprrch»-!!. 
p  fl  ü  u-,.  i-'s  AiN'li.   litl.   I,  S.  .'.'.h;.    Isc.s. 

M  ^:'^l.'v^.  MoiiML(rapliit'  ül»«'r  (1,-n  Hiniluss  ib'r  Gase  auf  die  Form  der 
Blnt  k..rp.'r<lM'u   V(.n    Itana   Tt'nii).n-aria   S.    11.    ls4r>. 


betUnd  ans  zwei  GlaapUtten  von  dar  Form  der  gewöbnliclien  Object- 
trager,  die  ftneinaiider  gekittet  waren.  Zwischen  beiden  Platten  war  ein 
Zoi&chenraum  Ton  '/i  ^i^  '  ^i*-    ^'^  ^"^  Enden   der  Glasplatten  waren 


Kwei  KorkstQcke  Ä  nnd  £  befestigt,  die  je  von  zwei  Glasröhren,  von 
denen  eine  verjüngt,  dnrchbohrt  worden.  Die  Mündungen  der  beiden 
(iluröhreo  standen  in  Communication  mit  dem  Ilnhlrnuni  zwiRcheii  bei- 
den Glasplatten.  Alle  Fugen  sowie  die  Korke  wnrden  mit  Siegellack  ver- 
uhmiert.  Das  Object  kam  zwischen  die  beiden  Glasplatten  za  liegen  und 
wurde  dahin  aof  besondere  Weise  durch  Druck  oder  Saugwirkung  ge- 
lintht.  Das  Gas  trat  durch  die  Röhre  hei  A  in  die  Kammer  und  ver- 
tit^s  dieselbe  bei  B.  Die  Gaskammer  von  Harless  wird  jetzt  nicht  mehr 
in  .\nwendang  gezogen ,  da  sie  von  denen,  die  wir  nunmehr  beachreibon 
werden,  vollständig  verdrängt  wnrde.  Die  jetzt  gebräuchlichen  Gag- 
ktmmero  bestehen  entweder  vollständig  aus  Glas  oder  setzen  sich  aus 
Hartkantschnk,  Metall  und  Glas  zusammen.  Wir  beschreiben  im  Nach- 
folgenden die  Gaskammern  von  Kühne,  Böttcher,  Huizinga,  Stri- 
cker, Lankester,  Heidenhain  und  Kngelmann  nnd  im  Anscblnss 
hiprsn  den  Gaswechsler  Rollett's. 

a.  Die  QBBlcainmer  Eühne'ai)  besteht  ans  einem  plan  parallelen 
ili>scnlonnigen  Glaskäatchen,  an  dem  seitlich  zwei  Ansatzröhren  A  nnd  ß 
iDgeschmolzen  sind,  Fig.  226  (a.  (.  S.),  nat.  Gr.  Das  Object  wird  inncr- 
lulb  des  Gefäsaea  auf  der  unteren  Fläche  der  oberen  Platte  von  der 
■leffnuDg  .i4  ans  ausgebreitet;  auf  den  Boden  kommen  einige  Wassertropfen 
rar  Herstellnng  eines  feuchten  Ranmes.  Befestigt  man  an  A  und  B 
Kautsch nkschlänche ,  so  kann  man  die  Kammer  luftdicht  verschliessen 
oiter  auch  jedes  beliebige  Gas  während  der  mikroskopischen  Uutcrsochnng 
ober  das  Object  leiten.  Zur  festen  Aufstellung  auf  den  Tisch  des  Mikro- 
»kop«a  dient  der  Rleiring  C,  in  welchem  die  Kammer  mit  etwa«  Kitt 
6iirt  wird. 


Das  Vorkommen  nnd  die  AusscIieiduuK  des   Hämojtlnhiiiii   aus 
rchow's  Aroh.  Bd.  :u.  8.  *27.  IflHS. 


0(j2  Aniiniile    Zt'Ue. 

Die  Gaskammer  Külnic's  hiit  w.it  v.'iliicitdf  Anwendung  pWnii.lcii. 
noi-scll>Pii  ln'»lifnt(!  sk\i  z.  IJ.  Ilcriiuimi  ')  bei  dur  Cutcrsufhuiig  eiuifr.T 
tlÜL-hti^'.-n  Substanzen  ;uif  dio  IUutk.iq,cix-beii. 


b.  Die  Gaskammer  Böttchcr'a -').  ^Kiiif  ili>iai-(ifre  KammiTti.  ;it 
iiiiiii  Mili  .In.liir.lL  lii-r,  <bi^r^  iiuiii  ;iiif  .liiwi  ()bji'cltiiigi>r  zwoi  üLiMnlifii 
.1    «lul    /;.    Fij;.  :;27.   ii,U,  Cr.,    kill.t  uiul   iib.-r   .K'iisflbou    fiDou    C!.i- 


riii^r  f  yli'iilif.ill«  iiiil  Kiit  bLlV.-.(if.t.  ll,-ii  oberen  Wrsdilut^s  dor  Kaiiiin^r 
hWA.A  ein  I)irkL.bi^,(u-ii.  :>n  •W-.-u  iKil.-r.T  Flii.-lie  ,bis  hbjoft  ang.'biü.lil 
«inl.  IKt  I{;iiilI  v.Mi  C  vvlnl  inil  F.'tt  w.-bl  be>ti-ichi-n.  DU;  (ihisröluvu 
A  miil  7;  vvor.i.n  mit  l<:Hll.M■l,nk^.llliull■h.■»  in  Vci-biu.lmiK  .rrebi-aclit:  .b* 
(las;  tiitt  bri  ,1   i„  ,|i,.  Kmimii,,.,'  iinil  v.Tl^isst  .licKclb..  ibirch  7?. 


»■n  llliillii.i[).'i\litu  <i.^i-  Wir'-l- 


GashaimnerR. 
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c.  Die  Oaskunmer  Huisinga'i^)  ist  Ähnlich  wiedie  Böttcber's 
j^baat.  Id  der  Mitte  einer  Gt»Hrdbre  von  circa  2  mm  Lamen  wird  eine 
Kugel  TOD  etwa  2  cm  DnrchmeBBer  geblasen  nnd  dieselbe  an  zwei  gegen- 
überliegenden Stellen  glatt  abgeecblifien ,  so  daas  ein  gläserner  Ring 
übrig  bleibt,  der  etwa  1  cm  hoch  ist  and  in  welchen  die  beiden  Hälften 
der  oraprao glichen  Glasröhre  einander  gegenüber  mQnden.  Dieser  Ring 
wird  Ton  anten  dnrch  ein  Deckglas  veracbloBsen,  das  mit  Schellack  an- 
^^kittet  wird,  von  oben  aber  wird  der  Verschlnss  dnrch  ein  Deckgläschen 
erzielt,  M)  dessen  unterer  Flfiche  sich  das  Präparat  befindet.  Der  Rand 
<<i<^se8  Deckgläsobent  wird  mit  Fett  bestricben  nnd  auf  den  Ring  angedrückt. 

d.  Die  GhtBkunmem  Strioker'a.  Stricker  hat  mehrere  Gas- 
kimmem  angegeben.  Sein  heizbarer  Objecttiech,  Fig.  218,  '/^  nat.  Gr., 
hat  sich  dadurch  zn  einer  Gaskammer  nmgeetalten,  dasa  zwei  Röhren  2^ 
und  G  in  den  centralen  Raara  geführt  werden ;  durch  die  eine  Oeffsung 
»Irümt  daa  Gas  ein ,  durch  die  andere  tritt  es  nach  auBsen.  Auch  die 
Kammer  Stricker's,  die  wir  Fig.  222,  nat.  Gr.,  abbildeten,  lässt  sich  in 
gleicher  Weise  dnrcb  zwei  Röhren ,  welche  mit  dem  centralen  Loche 
commnoiciren,  in  eine  Gaskammer  umwandeln.    Weit  verbreitet  ist  jedoch 

Fig.  228. 


di^  Einrichtnng  der  Gaskammer,  deren  Abbildong  wir  in  Fig.  228,  nat.  Gr., 
Eebea  *). 

In  der  Mitte  eines  ans  dickem  Spiegelglase  geschnittenen  Object- 
<r.)ger8  wird  eine  krebförmige  Rinne  A  eingeschlifTen ;  mit  dieser  Rinne 
ui'Oimnniciren  zwei  gleichfalls  eingeschlifiene  Canale,  die  der  Mittellinie 
in  Objectträgera  entlang  verlaufen.  In  diese  Canäle  werden  zwei  Glas- 
röhren oder  zwei  Mesaingröhren  B  und  C  mit  Asphattlack  eingekittet, 
welche  einerseits  in  die  Rinne  A  einmünden,  andererseits  aber  1  bis  2  cm 
(UrQber  hervorragen. 

Auf  den  ganzen  Objecttrager  wird  ein  Blatt  Stanniol  oder  Pa- 
pier mit  dem  der  Rinne  entsprechenden  centralen  Ausschnitt  gekittet, 
oder  anch  nnr  ein  Wall  nm   denselben  mit  Asphaltlack  gezogen.    Dies 

')  Bnizinga.  Ei«  Apparat  zur  mitroikopischen  Anwendnng  der  Oaie. 
CratralbUu  fir  die  med.  WiueDScb.  V.  Jabrg.  S.  675.  1867. 

*)  Stricker.  Eine  Gaikammer  für  mikroskopieche  Zwecke.  Archiv  för 
Bukrrakop.  Anatom.  Bd.  3.  S.  367.  1867. 


2Gi  Aiiimak'  Zelle. 

geMthiilit  (Knut  .las  iiif  ileni  mittleren  Stuoke  D  aiiflieg.  ui)e  Übjrit 
llKlit  ^lUiiiLkt  wit.l  HLiin  luiu  .lii.  I,.Liiii<,  lint  .lern  Iluk^'lisUien  ><r 
wlilusbl  I-t  im  ÜhilU  nitlitb  I,'.K^'Ul.  w)  k  .nn  mm  Um  Utb.rzng  von 
Stumiol  <).li  I  riiiULt  «Lglas-tii  Wciiii  (Ins  Object  mit  «lern  DukgltscheD 
lx.d(.(kt  itjt,  liuikiiLt  III  tti  <l(sneu  Utimkt  mit  Fliessp ipiei  iiii>l  Ix-^treictit 
biL  mit  iiwiiu.tLm  liilj;  Dli  l  il„'  ustaut  i  I8i,li  uml  dl-,  Dt.ik,l  u  cl.fn 
ist  nun  fivt  lut  ik ni  Ulinütti  if,'"'!  inKikiltit  1  Litit  m  m  iiun,  z  H  durcli 
i  (i  13  in  ihi  Itiim.  ,  hü  uiuaimlt  il.issi  Ibo  d  is  OL|ta  von  illcu  Sntin 
olii»  i-,  zu  iisiliutlLUi,  dia  l>ia  tiitt  bu  C  tuüi  nuastu  lIinvK-r'l 
liLttlKiH.li  V|>piuit  (luliiiJi  niuaitiLiit  (lies  er  stntt  iles  I  lb]i  tltni^'.  rs 
M<ii(>lis  uii.ii  soKh.ii  von  I[iitkiut:i.huk  anwinikt,  in  ufklifni  .lu 
(ii'.kitniLf;M..liiLn  \Lil.utui  In  <ki  Mitti,  lnhiulef  web  eiu  «iit.il, 
l.ib  il.s  luitiii  mit  uiici  (ilnsijhtto  viisclilüssui  i-<t  Auf  ilu-,.  (.1.-. 
,t  Uli  kiiiMumks  (.1.  Ji.ii  lufgikittit  Hilf  wckh-s  da,  tib,  a 
Ol  k  mmt  Im  D.  i  k„'l  isiliin,  wildies  auf  .h.  ober«  Oiiiimn- 
Hiid  sdilu  st  lUii  so  ^.,l>ibbtui  llauni  ib,  diiiikt  ]<  b  li  I. 
ui.lit,  dl  ili3  in  d.i  ^httL  ljLftiul]i(.b<.  krusMimk  Ol  i-.|  i  itt.  )m  i 
iL  DiLk.  do  KintubiikpUttt.  Insitzt 

Die  Gasknuimcr  von  Lankester  -)  wcitlil  dadmcli  in  d.r 
idion  von  iK'.i  bidui-  bosclHi-'bonou  Aii|iiilMt-'n  ab,  dass  di.-lb,- 
ei  AnsiitKi-öüivn  vrrHclicii  ist.  K»  ist  ,b..InrL-li  liii-  >I.i-li.l,knt 
II,  .■iu  t»b,JL',;t  msrl,  !Lint.'ivin:.i.d,.i'  d.-m  Kiiitluw.;  vorscbinb-iKT 
iiszusotifcii .   iihii.-  'biss  •■ims    Kiiuts.'liukvorbindting  zu  ».■cliscbi   ijt. 
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Der  Apparat,  Fig.  239,  nat.  Gr.,  besteht  aae  einem  Uhrsobälchen, 
iD  (los  in  der  Hitte  eine  plane  Oefinnng  geachlifieo  ist  und  an  dem 
k-iüich  für  drei  Glasröhren  Einschliffe  angebracht  sind.  Das  Uhracbälchen 
und  di«  Glasröhren  werden  auf  einen  gläsernen  Objectträger  gekittet. 
I>er  Vcrscblnsfl  geschieht  dnroh  ein  Deckglischen ,  dessen  Band  mit  Fett 
bestrichen  ist  und  auf  dessen  nnterer  Fl&ohe  sich  das  Object  befindet. 
Durch  Anlegen  and  Lösen  von  Klemmen  hat  man  es  in  der  Gewalt,  bald 
las  eine,  bald  ein  anderes  Gas  in  die  Gaskammer  treten  zu  lassen. 

r.  Dia  Gaskammer  Heidenhain's  zeigt  Fig.  230,  nat.  Gr. 
Dinelbe  besteht  ans  einem  itiassiveu  viereckigen  Messingrahmen ,  an 
Fig.  230. 


Ir-ten  Seiten  wänden  einander  gegenüberstehend  zwei  Messingröhren  ein- 
•■<ügt  sind.  Der  Messingrahmen  wird  anf  der  unteren  Seite  durch  ein 
iofifekitUtea  DeckglSachen  Terschlossen ,  auf  die  obere  kommt  gleichfalls 
!in  Deckglischen ,  an  deseen  nnt«rer  Fläche  das  Präparat  befestigt  wird. 
Ui  Gas  wird  durch  die  seitlich  angebrachten  Röhren  durch  die  Kammer 
:>-!eitet.  Diese  Gaskammer  ist  im  physiologischen  Institute  zn  Breslau 
n  ütetem  Gebranche.  Die  Gaskammer,  deren  sich  A.  Schmidt  und 
Icbweigger-Seidel  ')  bei  ihren  Untersnchnngen  über  das  Verhalten 
Irr  Blatkurperchen  im  InfUeeren  Baume  bedienten,  nnterBcheidet  sich 
">u  der  Heidenhain's  nur  dadurch,  dass  diese  Forscher  zn  der  Gas- 
latumer  statt  des  viereckigen  Messingrahmens  einen  breiten  sbgescblifTencn 
H^lallring  nahmen. 

g.  Die  Gaskammer  Engelmann's')  liesteht  aus  einem  fl.ichen 
jl^-^ngkastcheu,  Fig.  231  (a.  f.  S.),  nat.  Gr.,  mit  Inftdicht  eingekittetem 
■  tasboden    A  nnd  abhebbarem  Deckel  B.     In  der  Mittn  des  Deckels  ist 

■)  A.  Schmidt  und  Schweigger-  Beidal.  Einige  Bemurkangen  über  die 
'  tSien  Blatkörperchen.  Berichte  über  die  Verhandl.  der  königl.  «ftch*. 
i»»ll>ch.  der  WiweDucli*.  zn  l^ipzJg.     Matliem.  pliy».   Cl.  Bd.   19,  S.  19S.   1867. 

*^  Rngelmann.  Ueber  die  FlimmerbeweKiint;.  Jenaiscbe  ZeitKclir.  für 
■••icin  und  Natur wimenBch.  Bd.  4.  S.  331.  1838. 
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eine  f^Tcisscre  krciyi'örniifje  Ociruuiig   augebraclit ,    welche  durch  ein  innen 
aufgeklebtes  Deckglas  verschlossen    wird.     Auf  der  unteren  Flüche  difS'^ 

Kio.  231. 


Deckglases  wird  das  Ohject  angebracht.  Zwei  in  den  KammerwanilunL^n 
angebrachte  Ansatzröhren  gestatten  die  Durchführung  von  Gasen  w.ih- 
rend  der  Beobachtung. 

Obwohl  die  heizbaren  Objecttischo  zum  Theil  auch  als  Gaskammom 
zu  verwenden  sind,  so  eignen  sich  dieselben  doch  nicht  zu  Versucbf-n. 
in  welchen  man  den  Kinfiuss  von  (Jasen  auf  das  erwärmte  Object  studi- 
ren  will,  da  sich  zu  leicht  auch  bei  nller  ^'orsicht  in  der  Wärmeregula- 
tion Niederschläge  an  dvin  Deckgläschen  und  damit  auf  dem  Object  au? 
der  mit  Wasser  ges.'itt igten  Atmosphäre,  welche  dasselbe  umgiebt ,  bil- 
den. ]\Ian  wird  deshalb  derartige  Versuche  in  grösseren  Wärme- 
kammern  vorzunehmen  haben.  Hierzu  dürften  sich  die  Wärmekammem 
von  Sachs  oder  Pauum  empfehlen.  Zu  diesem  Zwecke  sind  auch  an 
denselben  in  der  Höhe  des  Olgecttisches  seitlich  Oeffnungen  angebracht 
M'elche  für  gewöhnlich  verschlossen  sind,  durch  die  aber  erforderllcbeD 
Falles  leicht  (Jase  zu-  und  abgeführt  werden  können. 

h.  Der  Gaswcchsler  RoUetts  M.  Dieser  Apparat  gestatte  iu 
raschem  \Vechs<d  veischiedenc  (Jase  über  mikroskopische  Präparate  strei- 
chen zu  lassen.  Er  besteht  aus  einem  aus  zwei  Messingplatten  A  und  B 
gefertigten  Hebel,  der  um  eine  liorizontale  Axe  C  drehbar  ist.  Fig.  232 
^  15  nat.  Gr.  Die  Messingplatte  A  dreht  sich  in  der  Axe  und  i^t  ac 
oberen  Kande  mit  einer  gut  zu  fassenden  Handhabe  von  Holz  versehen 
Die  Platte  ]i  ist  an  A  mittelst  dreier  Schrauben  befestigt  und  kann  duTcl 
Lüften  dc«r  Seh  rauben  in  den  senkrechten  Schlitzen  der  Platte  A  auf 
und  abgeschoben  und  (bidurch  höher  oder  tiefer  gestellt  werden.  Dei 
untere  Hand  beider  Platti^i  bildet  einen  stumpfen  Winkel,  dessen  H.J- 
birungslinie  durch  die  Drehungsaxe  fällt.  Der  Hebel  kann  leicht  niil 
einer  Hand  dirigirt  werden  und  klemmt,  nach  rechts  oder  links  umgeleirt 
die  zu  l)eiden  Seiten  unter  den  Hebelarmen  verlaufenden  Kautschuk 
sehläuclie.  Werden  die  Hebelarme  verkürzt,  was  mau  dadurch  erreicht 
dass  man  die  Pbitte  J>  Imher  einstellt,  so  dass  ihr  unterer  Rand  nicht 
mehr  mit  der  Platte  A  zusammenfällt,  so  werden  nur  die  zunächsi 
liegenden  Schläuche  /•'  und  /  com])rimirt.  Die  Schläuche  sind  so  ange- 
ordnet,  dass  unter  dem  rechten  Hebelarm  zwei  vSchläuche  liegen,  die  in:' 


^)  J^ollett.     T^'btT  die /»n'^t'tziniirsMMer  der  rot  lieu  Blutkr>rperclien.    l'ir»^ 
snr1iini-«Mi     ans    «b-m     halioriitoriinii    t'iir     llist<'^>i^i^^    und    Pliysioh>«:ie    in    Gr.ii 
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Tfurmigen  Röhren  ia  Verbindung  stebea.    Auf  diese  sind  wieder  an  den 
biideo  anderen  Enden  gleicbfallB  KaatscbntcBcbläucbe  anfgeachoben.    Die 


^t'iiläacbe  D  und  £  stehen  mit  der  Gaskammer  in  Verbindung.  Ver- 
liiuJet  man  nnn  die  Schläuche  F  nnd  H  mit  Gasen! wickln ngsappa- 
MtC'Li  oder  Gasometern,  die  mit  Gas  gefüllt  sind,  so  strömt,  wenn 
iWr  llebvl  uach  links  gedreht  ist,  das  Gas  durch  die  SchlÄnche  F  und  D 
\a  die  Gaskammer,  von  da  nach  E  and  durch  den  Schlauch  G  nach 
aussen,  in  dem  anderen  Falle,  wenn  der  Hebel  nach  rechte  gedreht  ist, 
Eeht  das  Gas  ans  den  Gasbehältern  durch  die  KantscbakBchl&nche  H  und 
£  zn  der  Gaskammer,  und  von   da  durch  S  und  I  nach  aussen. 

Sind  lt.  B.  kohlensaure  freie  Luft  und  Kohlensäure  durch  die  Gas- 
kammer  abwechselnd  zu  leiten,  so  verbindet  man,  nachdem  man  den  unteren 
Üaod  TOD  B  mit  dem  von  A  gleichgemacht  hat,  den  Schlauch  F  mit  dem 
S II blensäareap parat  und  den  Schlauch  H  mit  einer  Waschflasche,  welche 
üililauge  siir  Absorption  der  in  der  Laft  enthaltenen  Kohlensäure  enthält; 
tIt-Unu  verbindet  man  /  mit  einem  Aspirator,  dessen  Abflussröhre  K 
Daa  gleichfalls  noch  unter  dem  Hebelarm  anbringen  kann.  Beugt  man 
ma  den  Hebel  nach  links,  so  strömt  die  Kohlensänre  bei  fein,  geht 
hnh  D  in  die  Gaskammer,  und  von  da  durch  £  und  Q  nach  aussen, 
'El  man  den  Hebe)  nach  rechts,  so  läuft  Wasser  aus  dem  Aspirator,  %.  B. 
Jiiier  groBsen  mit  Wasser  gefüllten  Flasche,  die  mit  einem  Heber  versehen 
k.  durch  K  ab,  und  Lnft  wird  durch  H  und  E  in  die  Gaskammer,  nnd 
"iiT  durch  D  und  I  in  den  Aspirator  gesogen. 

Sind  zwei  Gase  aus  zwei  Behältern  durch  die  Gaskammer  zu  leiten, 
w  Khrauht  man  den  Hebelarm  B  in  die   Höhe,  klemmt  die  Kautschuk- 
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schlauche  /C  und  7/ dauornd  ab,  und  vi-rbindet  F"  und  /mit  don  Gn>«v 
mcttTu.  Dri'ht  man  iW^w  Ilcl)el  nacli  rechts,  so  strömt  das  (Jas  au<  dt^ra 
einen  (Jasonieter  hei  /  ein,  geht  durch  I)  zu  der  (uiskamnier  und  durch 
die  Kautschukschläuche  i!^  und  G  nach  aussen;  dreht  man  den  UcIhI 
nach  links  ^  so  tritt  das  Gas  aus  dem  anderen  Gasometer  durch  F  und  h 
in  die  Gaskammer  und  durcli  E  und  G  gleichfalls  nach  aussen.  Um- 
g(>krhrt  kann  mau  den  Kautschukschlauch  G  dauerd  abklemmen  und  Gas»: 
mittelst  eines  Aspirators  durch  die  Gaskammer  leiten.  Will  man  z.  R 
abwechselnd  reine,  dann  mit  Dämpfen  geschwängerte  Luft  durch  dt- 
Gaskammer  leiten,  so  strömt,  wenn  7/  mit  dem  Aspirator  und  !•' mit 
einer  Vorlage  verbunden  ist,  aus  welcher  Dämpfe  sich  entwickeln,  IkI 
Drehung  des  Hebels  nach  links  die  mit  den  Dämpfen  geschwängerte  Luft 
durch  D  in  die  Gaskammer  und  von  da  durch  E  und  7/  in  den  Asj-i- 
rator;  i}<t  dagegen  der  Hebel  nach  rechts  umgelegt,  so  strömt  Luft  dur<h 
/  und  I)  in  die  Gaskammer  und  von  da  durch  E  und  7/ in  den  Aspirat«»r. 


4.     Die  elcktrischcMi   Roizvorrichtiingcii. 

N('l)eii  der  Tcinpi-ratur  übt  die  Klektricität  einen  märhtiirrn  Kin- 
Üuss  auf  die  (iesfalt  und  die  l]ewegungen  des  Protoplasmas  aus,  ^vil'  >Vw 
Versuche  von  Hrücke,  Kühne  und  anderen  darthun.  Hrücke  z.  1». 
sah  auf  Einwirkung  von  Inductionsschlägen  die  Molecularbcwegun.ir  d^r 
Speichelkörperchen  aufhr>ren,  Kühne  l)eobachtete,  wie  in  Folge  der  eh  k- 
trischen  Reizung  die  Amöben  Kugelform  annahmen.  Um  den  Eintlu*- 
der  elckti'ischen  Erregung  auf  die  Eh'inentarorganismen  zu  beobaehteii, 
bedient  man  sich  besouib'rer  l\ei/vorrichtun^'en.  Derartige  W^rriehluna»  n 
wurden  von  Drücke,    Kiihne,   Stri(!ker   und    Engel  mann    angtirtdifu. 

a.  Die  Reizvorrichtung  Brücke's  0  besteht  aus  einer  dinnien, 
in  dei-  Glitte  für  den  Durchgang  des  Lichtes  durchlxdu'ten  Hidzplatte  A, 
Fig.  233,  V  j  nat.  (ir. ,  auf  widcher  zwei  Kuj)ferst reifen  7)  und  C  tin- 
gebiNsen  sind,  deren  Enden  mit  den  stromzuführenden  Drähten  iu  Ver- 
bindung gesetzt  werden. 

Auf  die  Kui)ferschienen  kommt  ein  Objektträger  J)  zu  liegen  ,  der 
mit  zw<'i  gefieniden  StückjM»  Stanni(d  beklebt  ist,  die  auf  der  oImt«  ri 
Fläche  in  abgestumpften  spitzen  Winkeln  gegen  einander  laufen,  auf  ehr 
unti'ren  Fläche  aber  beliuis  d<.M'  Vt;rbindung  mit  den  Ku])ferschien»  n 
umgeschlagen  sind.  Zwischen  i\vn  abgestumj)lten  Spitzen  der  oberer 
Stannioli»latten  ist  ein  Zwischenraum  von  ungefähr  5  mm.  In  dit>>»'r 
Zwischenraum  kommt  das  Object,  das  man  der  elektrischen  Reizung 
unterwerfen  will,  unter  einem   Deekgläschen   zu   liegen.     Diese  Form   du 

')  H  r  ii  (•  U  »*.  r'»'lM-r  <li<' sni,r^»ji;iiiiit«' M.»K'(ul;irlM'u  e-znny^  in  tliierisrlu-n /.♦•i;*'n 
ins<»ii«U'ili»'it  in  <l<'n  S|M^i(li«'Ikt)V)t<T(licn.  Sit zun;L:sl»»'r.  «I'T  niatlieni.  natuiw 
ClasM'  fh'V  Kaiser).  Akad.  «L-r  Wisx'ns.li.   IM.    l:.,  Al>tli.  'J.   S.   |o.   ib'tij. 
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stromiaführenilen  Objectträger  bat  allgemein  Eingang  gefunden. 
Belvg  hierfür  bilden  s.  B.  die  Vennche  Golubew's  '). 

Statt  des  StanniolB  benntzt  man  häniig  Platten  von  dOnnera  Platin' 
blech.    Die  Holaplalte  mit  den  Kupferschienen  machte  Neamann')  <la- 


Fig.  233. 


durch  entbehrlich,  dasa  er 
nnr  die  obere  Fläche  des 
Objectträger«  mit  Stanniol- 
streifen belegte  and  anf  die- 
selben, um  die  Verbindung 
mit  den  elektrischen  Appa- 
raten  herzustellen,  zwei  He* 
tallklötzchen,  an  welchen  die 
Strom zufilhrenden  Drähte  be- 
festigt waren,  wie  kleine  Ge- 
wichte aufsetzte. 

b.     Die    Beizvorrlch- 

.tung  Kühne'B')  bildet  ein 

gläserner   Of^ectträger,    anf 

den    zwei    Streifen     dünnen 

Platinbleches  von  Form  der   Fig.  234,  nat.  Gr.,  aufgeklebt  werden.    Das 

tAject  kommt  anf  die  aohmalen    Streifchen  zu  liegen.     Der  elektrische 

Fig,  234, 


Strom  erfährt  bei  dieser  Vorrichtung  geringeren  Wideratand,  weshalb 
ithwächere  Ströme  angewandt  werden  können. 

0.  Die  Beisvorriohtung  Btrioker's  erhält  man  dadurch,  daas 
nBn  die  an  den  hervorstehenden  Enden  blank  geputzten  Messingröbren 
Band  C  Btiiner  Gaskammer,  Flg.  228,  nat.  Gr.,  S.  263.  mit  Drähten  am- 

')  Oolubew.  Uaber  die  ErscheinungeD,  welcbe  eluktrische  8cblä|^  anilen 
•<>S«iuinDt«D  farbloaen  Fqrmbeatandtli eilen  des  Bliit«a  hervoTbrin^^eD.  Sitzungib. 
'In  matbem.  natarw.  Claiuie  der  kainerl.  Akad.  der  WinReuBcb.  Bil.  ^7,  Abth.  2. 
8.  Si«.   188», 

*l  NeowianD'  HikronhopiKbe  Beobachtungen  über  die  EinwiHiunfr  elek- 
tiiKher  Ströme  auf  die  Blutkürperchen.  Arch.  für  Anatom.,  FliyBiol.  und 
■ixu-DHb.  H^d.  Jahrg.  18(15,  B.  ÖTS.   IHCr,. 

^)  Kulme.  (Jiit«rHU(Jiuligeii  über  dae  Protoplasma  und  <lie  CoDtTActilität. 
S.  7;.  1»64. 
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wickelt,  die  mit  cMnom  Inductionsapparate  oder  den  Polen  einer  galva- 
nischen Säule  in  Verbindung  stehen. 

d.    Die  Reizvorrichtung  Engelmann's.     Bringt  es  die  Art  drs 

Versuches  mit  sich,  dass  unpolarisirhare  Elektroden  angewandt  werden 
müssen,  so  kann  man  sich  der  Vorrichtung  Kngelmann's  ^)  bedienen. 
Zu  dem  Ende  setzt  man  auf  die  Gaskammer,  welche  wir  Fig.  231,  nat.  (in, 
S.  2(16,  abbildeten,  statt  des  messingenen  Deckels  B  eine  gläserne  Platt»^ 
(i  auf,  die  zu  beiden  Seiten  bei  h  und  c  durchbohrt  ist,  Fig.  235,  nat.  (ir. 
Auf  den   Rand   dieser  Durchbohrungen   werden   zwei   Glasringe  (1  und  e 

FiL^  2:15. 


mit  Kautschukkitt  aufgeklebt,  in  welche  zwei  GlasWihren  /  und  ff  uach 
Delieben  herausgenommen  oder  hineingesteckt  werden  können.  Auf  der 
unteren  Seite  des  Deckels  <(  bei  /  und  k  sind  zwei  halbcvlindrische  Glasrinnen 
angekittet,  in  welchen  mit  Wasser  oder  mit  Kochsalz  getränkte  Papier- 
bäusche liegen.  Zwischen  den  Papierliäusclien  wird  ein  Deckgläschen  / 
festg(dialten.  Das  Objeet  befindet  sich  in  eiuem  Tropfen  unterhalb  de? 
an  den  Deckcd  a  angekitteten  Deck^^däschens  m. 

Um  den  Strom  dem  Präparate  zuzufiihren,  wird  das  untere  Viertel 
der  (ilasrrihren  y  und  [ß  mit  Modellirthon,  der  mit  Kochsalzlösung  getränkt 
ist,  gefidlt.  Auf  den  Thou  kommt  eine  concentrirte  Dösung  von  Zink- 
vitriol, In  welche  zwei  Ziidvpfr(»j)fe  7i  und  o  von  der  in  der  Figur  ange- 
gebenen Form  eintauchen.  Au  die  Zinkpfr()pfe  sind  zwei  gut  lackirte 
diinne  Drähte  p  und  q  angelcUhet. 

Will  man  einen  ^  ersuch  machen,  so  verschliesst  man  zunächst  «lie 
OeHnungen  h  und  r  des  Deckels  a  und  die  untere  Hälfte  der  Glasringe  d 
und  c  mit  einem  festen  Thou-  oder  Papierpfropf.  Darauf  dreht  man  den 
Deckel  um  und  tränkt  die  Papierbäusche  mit  Wasser  oder  Kochsalzhwani:, 
bis  sie  keine  Flüssigkeiten  mehr  aufnehmen.  Dann  bringt  man  das  Ob- 
jeet in  einem  Tropfen  auf  das  Deckgläschen  m  und  'deckt  das  Deck- 
gläschen 1  darüber.  Nun  wird  der  Deckel  auf  die  Gaskammer  gelegt,  nnil 
die  beiden  vorher  mit  Zinkvitriol  gefüllten  Glasröhren  /  und  (/  werden 
in  die  Glasringe  <J  und   c  eingcsleckt    und   soweit   eingedrückt,   dass   die 


')  K  n  «;el  1)1  a  11 II.      li^-itrÜLie  zur   IMiysioloj^ie    des    Protophisma.      Pflüger'* 
Arcb.  Bd.  '2.  S.  ?>\2.   isr.t). 
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Leitang  gut  hergesiellt  ist.  Will  man  ein  neues  Präparat  der  elektri- 
schen Reizung  nnterwerfen,  so  nimmt  man  die  Röhrchen  /  und  g  heraus, 
dreht  den  Deekel  um  und  heht  das  Deckgläschen  l  ah.  Dann  verfahrt 
DiAD,  wie  eben  angegeben,  weiter. 


5.    Die  Compressionsmetbode. 

Ueber  die  Einwirkung  directer  mechanischer  Eingriffe  auf  die  Form 
der  Elementarorganismen  liegen  Angaben  von  Stricker  über  die 
weissen  Blutkörperchen  vor.  Stricker  ^)  bediente  sich  dabei  der 
»ogenannten  Compressionsmethode.  Diese  Methode  besteht  darin,  dass 
mAD  das  Object  mit  etwas  Flüssigkeit  in  der  gewöhnlichen  Weise  anter 
das  Mikroskop  legt  und  dann  durch  Anlegen  eines  schmalen  Streifens 
Fliesspapier  an  das  Deckgläschen  die  darunter  befindliche  Flüssigkeit 
aofsaogt.  Dadurch  wird  das  Deckgläschen  an  den  Objectträger  ange- 
drückt und  ,da8  dazwischen  liegende  Object  comprimirt.  Um  die  Com- 
preaaion  in  jedem  Momente  zu  sistiren,  darf  man  nur  mit  dem  Ansaugen 
aafhören;  um  sie  vollständig  aufzuheben,  bringt  man  einen  Tropfen 
Flassigkeit  an  das  Deckgläschen,  dasselbe  wird  dann  sofort  wieder  ge- 
huben.  Bei  der  Anwendung  dieser  Methode  kommt  die  Grösse  des  Deck- 
gläschens  sehr  in  Betracht.  Mit  einem  grösseren  Deckgläschen  lässt  sich 
ein  grösserer  Druck  ausüben,  als  mit  einem  kleineren.  Auerbach^) 
macht  darauf  aufmerksam,  dass  Deckgläschen,  die  mehr  als  18  mm  Seiten- 
lange haben,  die  Compressionswirkung  dadurch  schmälern,  dass  sie  mei- 
stens von  der  ebenen  Gestalt  sehr  abweichen  und  nach  einer  Seite  stark 
aiu>gebogen  sind,  wie  man  bei  Besichtigung  von  der  Kante  aus  erkennen 
kann.  Man  muss  deshalb  eines  aussuchen,  das  diesen  Fehler  nicht  besitzt ; 
bei  einigem  Suchen  wird  man  immer  eins  finden.  Wendet  man  ein 
grösseres  Deckgläschen  an,  so  muss  man,  wenn  man  die  Gompressions- 
virkung  allmälig  hervorrufen  will,  von  vornherein  mehr  Zusatzflüssig- 
keit auf  den  Objectträger  bringen ,  um  nicht  beim  Auflegen  des  Deck- 
gUschens  plötzlich  den  höchsten  Grad  der  Gompression  zu  erzielen. 


6.    Die  Einwirkung  chemischer  Agentien. 

Wenn  man  den  Einfluss  chemischer  Agentien  auf  das  Protoplasma 
stndiren  will,  so  setzt  man  dieselben  entweder  sofort  dem  Objecte  zu, 
Wor  man  das  Deckgläschen  auflegt,  oder  lässt  sie  allmälig  einwirken. 


M  Stricker,  ünteraucbungen  über  das  Leben  der  farblosen  Blutkörper- 
- '  "D  de«  Menfcheo.  Sitzang«b.  der  matbem.  naturw.  OlaAse  der  kaiserl.  Akad. 
der  WiMeoicfa.  Bd.  55,  Abth.  2,  8.  178.  1867. 

^Aaerbach.    Organologische  Studien  S.  184,  1874. 
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Bei  letzterem  Verfahren  l>riiigt  man  einen  Tropfen  des  betrefTenden  Roa- 
gens  neben  das  Deckgläschen,  unter  dem  das  Object  liegt,  und  stellt  eiiu- 
Verbindung  zwischen  der  Flüssigkeit  unter  dem  Deckgläschen  und  dem 
Reagens  her.  Die  allmälige  Mischung  geht  rascher  vor  sich,  wenn  man 
einen  Raumwollfaden  zwischen  Flüssigkeit  unter  dem  Deckgläschen  un.] 
dem  Tropfen  des  zugesetzten  Reagens  bringt;  noch  rascher  geht  die 
Einwirkung  auf  das  Object  vor  sich,  wenn  man  ein  Stückchen  Flie^iS- 
papier  mit  scharf  abgeschnittenem  Rande  an  das  andere  Ende  des  Deck- 
gläschens anlegt  und  das  Reagens  so  unter  dem  Deckgläschen  durch- 
saugt. Will  man  das  Reagens  wieder  fortschaffen,  sei  es,  dass  man  ein 
anderes  an  dessen  Stelle  tieten  lassen  will,  sei  es,  dass  man  das  Präp.ir.it 
auszuwaschen  hat,  so  bringt  man  an  die  Stelle  des  ersten  Tropfens  das 
neue  Reagens  oder  Wasser  und  saugt  auf  der  anderen  Seite  mittelst 
Papier  die  Flüssigkeit  an. 


in.    Von  der  Entstehung  der  Zelle. 

Bekanntlich  bildet  der  im  Jahre  1855  von  Virchow  *)  zuerst  aus- 
gesprochene Satz:  „omnis  cellula  a  cellula"  die  Grundlage  unserer  heu- 
tigen Vorstellungen  von  der  Genese  der  Elementarorganismen.  Dieser 
Satz  sagt  aus,  dass  die  Vermehrung  der  Elementarorganismen  nur  von 
diesen  selbst  ausgeht.  Wie  bisher  ermittelt,  geschieht  dieselbe  entweder 
durch  Theilung  oder  durch  Knospung;  niemals  entstehen  Elementar- 
organismen aus  structurloser  Substanz,  wie  Schwann  sich  vorstellte. 
Zur  Erklärung  der  Entstehung  der  Elementarorganismen  überhaupt 
stellte  man  die  Hypothese  der  Urzeugung  auf.  Allein  so  oft  auch 
schon  behauptet  wurde,  das  unter  Umständen  sich  gewisse  niedere  Orga- 
nismen aus  formloser  organischer  Materie  entwickelt  haben,  so  hat  sich 
doch  stets  nachweisen  lassen .  dass  wenn  man  den  Zutritt  der  Keime 
durch  geeignete  Vorsichtsmassregidn  von  der  organischen  Materie  ab- 
hielt, auch  die  Entwickelung  dei*  Organismen  ausblieb. 

Wir  belichten  im  Xachlolgenden  von  der  Gewinnung  von  Präpa- 
raten,  welche  eine  Anschauunif  von  den  Arten  der  Vermehruncr  der 
Zellen  geben,  sowie  von  einigen  historisch  gewordenen  Fundamental- 
vei'suehen ,  durch  welche  die  Lehre  von  der  Urzeugung  bisher  bekäm}»ft 
wurde. 

1.     Die    Zellenverniebi'ung. 

W^ie  erwähnt  geschieht  die  Vermehrung  der  Zellen  entweder  durch 
Theilung  oder  durch  Knospnng. 


^)  Virchow.     relUilari.atliulojrie.     Virchow's  Arch.  Bd.  8,  S.  23.   1855. 
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a.  Vermehrung  der  Zellen  durch  Theilung.  Als  Beispiel  die- 
ser Art  der  Zellenyennehmng  fuhren  wir  den  Furchnngsprocess  in  den 
Eiern  von  Ascaris  nigroyenosa  Rud.  an.  Es  ist  dies  ein  fadenförmi- 
ger  Wurm  von  üher  1  cm  Länge,  der  als  Schmarotzer  in  den  meisten 
Langen  von  Rana  temporaria,  dem  hrannen  oder  Grasfrosche,  nicht  aher 
TOD  Rana  esculenta,  dem  grünen  Wasserfrosche,  angetroffen  wird.  Des 
Wurmes  wird  man  habhaft,  wenn  man  die  herausgeschnittene  Lunge  in 
einem  Uhrschälchen  in  etwas  Wasser  zerzupft.  Den  isolirten  Wurm 
bringt  man  auf  .einen  Objectträger  und  zerdrückt  ihn.  Auf  diese  Weise 
bekommt  man  Eier  in  allen  Stadien  der  Furchung  zu  sehen.  Asca- 
ru  nigroyenosa  Rud.  darf  nicht  yerwechselt  werden  mit  Distomum 
cjündriaceum ,  welcher  sich  gleichfalls  als  Schmarotzer  äusserst  häufig 
in  den  Lungen  der  braunen  Frösche  findet.  Distomum  cylindriaceum 
Ut  beinahe  noch  einmal  so  gross  als  Ascaris  nigroyenosa. 

Die  Vermehrung  der  Zellen  durch  Theilung  kann  man  auch  leicht 
bei  den  Knorpelzellen  beobachten.  Zu  dem  Behufe  macht  man  sich  z.  B. 
einen  nicht  allzu  dicken  Schnitt  durch  den  frischen  Gelenkknorpel  eines 
Frosches  und  bringt  ihn  in  Serum  unter  das  Mikroskop.  Wohl  auf  jedem 
Schnitt  wird  man  Knorpelzellen  in  Theilung  finden. 

b.  Vermehrung  durch  Knospung.  Als  Beispiel  der  Yermeh- 
mng  yon  Zellen  durch  Knospung  kann  der  Hefe|5ilz,  Micrococcus  cereyi- 
siae,  dienen  ^).  Wenn  man  etwas  käufliche  Hefe  in  eine  2-  bis  4  proc. 
TraubenznckerlÖsung  bringt  und  lässt  24  Stunden  stehen,  so  findet  reich- 
liche Knospenbildung  statt. 

Das  Phänomen  der  Knospung  zeigen  häufig  auch  die  Infusorien 
Vorticella  Müll,  und  Epistylis  Ehr.  Species  der  Gattung  Vorticella  findet 
man  in  jedem  Sumpfwasser,  namentlich  erhält  man  Vorticella  campanula 
haafig,  wenn  man  den  grünen  Schlamm  aus  Sümpfen  mit  Wasser  in 
offenen  Gef^sen  der  Sonne  aussetzt  und  dabei  für  Erneuerung  des  yer- 
danbtenden  Wassers  Sorge  trägt.  Bei  einigem  Suchen  wird  man  stets 
einzelne  Exemplare  finden,  welche  Knospung  zeigen.  Manchmal  aber 
tritt  die  Knospenbild nng  bei  diesen  Thiercben  gewissermaassen  epidemisch 
iof,  dann  findet  man  jedes  yierte  oder  fünfte  Indiyiduum  mit  Knospen 
hf setzt j  wie  Engelmann')  angiebt. 


^)  Häufig  fuhrt  man  als  Beispiel  der  Vermehrang  der  Zellen  durch  KnoB- 
» u:is;  die  Eiertrauben  von  Gordius  nach  den  Untersuchungen  von  Meissner 
4ii.  Bt*iträge  zur  Anatomie  und  Physiologie  der  Gordiaceen,  Zeitschrift  für 
«i<«<>^n»ch.  Zool.  Bd.  7,  S.  116.  1856.  In  den  Lehrbüchern  der  Physiologie  von 
Wundt.  Lehrbuch  der  Physiologie  S.  105.  1865  und  8.  105.  1868  und  Bänke: 
Oniudzüge  der  Physiologie  8.  11.  1868  ist  dazu  eine  Abbildung  gegeben,  aber 
üi'-ht  von  den  Eiertrauben  von  Gerd  ins,  sondern  von  der  Eibildung  von 
V-iiUM  decussata.  Der  Irthum  ist  wohl  dadurch  entstanden,  dass  Leydig  in 
•oinem  Lehrbuche  der  Histologie  8.  12.  1857  die  Abbildung  der  Eibildung  von 
>Vf)us  d«cassata  vor  der  der  Eiertrauben  von  Gordius  giebt. 

S)  £ngelmann.  Ueber  Entwickelung  und  Fortpflanzung  von  Infusorien. 
G^^renbauer's  Morpholog.  Jahrb.  Bd.  I,  8.  578.  1876. 

G*ch«idl«n,   praktische  Physiologie.  13 
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Kpistylis  plicatiÜH  liudet  sii-li  häufig  iii  stehendem  Wasser  auf  ilt-ii 
(Jehäuseii  von  Sunipfsidinecken »  Paludina  Lam. ,  oder  auf  der  unteren 
Fhiche  von  \Va.sser])iian/.en  in  Colunien  kleine  weisslicho  Knötchen  (lar- 
stollend, aufsitzen.  In  jeder  Colonit»  findet  man  Exemplare,  welche  Kiins- 
pun^  zeii^en. 


1>.     Dio    Vorsuche    iil)or   Urzeugung. 

Es  kann  nicht  unsere  Aufgalnj  sein,  die  experimentelle  Basis  aller 
der  Versuche  zu  g(d)en ,  durch  welche  erwiesen  wurde ,  dass  nur  diiiiii 
liehen  in  einer  organischen  Substanz  entsteht,  wenn  fortpflanzungsfalnL'f 
Elementarorganismen,  welche  sich  allenthalben  in  Luft,  Wasser  etc.  h«*- 
finden,  in  dieselbe  gelangen,  dass  das  Lesben  aber  ausbleibt,  wenn  «iit- 
selben  durch  geeignete  Vorsichtsmaassregeln  abgehalten  werden.  ^ViI 
gedenken  darum  nur  der  Methoden,  welcbc  in  der  Geschichte  ihr 
Urz(!Ugung  eine  hervorragende  Rolle  spielen.  W^ir  sprechen  nur  v«ni 
den  Versuchen  von  S])allanzani,  Schwann,  Schulze,  Schröilir. 
V.   Dusch  und  Pasteur. 

Durch  die  Versuche  von  Spallanzani  ist  erwiesen  worden,  da-? 
niemals  in  gekochten  organischen  Substanzen  bei  Abschluss  der  liUlt 
Organismen  entstehen;  durch  die  Versuche  von  Schulze,  Schwann, 
Schröder  und  v.  Dusch,  dass  die  Entstehung  von  Organismen  aacb 
dann  nicht  erfolgt,  wenn  die  Luft  in  der  Flasche,  welche  die  organisclifi» 
Substanzen  enthält,  erneuert  wird,  sei  es  dass  dieselbe  vor  dem  Eintritt 
in  die  Flasche  durch  Schwefelsiiure,  durch  erhitzte  Metallniassen  odir 
durch  eine  Haumwollschicht  geleitet  wird;  endlich  ist  von  Pasteur  n»- 
z<Mgt  worden,  dass  in  gekochten  (»iganischen  Flüssigkeiten  bei  geeignttd 
VersuchseinrichtuTig  auch  bei  Zutritt  unliltrirter  Luft  sich  niemals  Oririv 
nismen  bilden. 

a.  Die  Versuche  von  Spallanzani')  bestehen  darin,  dass  ver- 
schiedene Infusionen  organischer  Substanzen  in  Fläschchon  gefüllt,  her 
metisch  verschlossen  und  eine  Stunde  in  einem  grossen  Gefjisse  nv.t 
Walser  gekocht  werden.  In  diesen  Fhischchen  entwickeln  sieh  kein- 
Organismen.  P>rachte  Spallanzani  den  Fläschchen  aber  nach  dtir 
Koc^lien  einige  Sprünge  bei,  w^odurch  Luft  in  das  Innere  derselben  ein- 
treten konnte,  so  geschah  es  zuweilen,  dass  sich  Organismen  in  d«  i 
Infusionen  entwickelten.  Diese  Versuche  sind  seit  der  Zeit,  wo  sie  gf 
macht  wurden,  stets  mit  dem  nämlichen  Erfolge  wiederholt  worden,  nntu 
anderen  z.  I>.  von  Leuekart -).  Die  Versuche  Spallanzani's  wenlor 
jetzt  nicht  mehr  in  Fläschchen   wiederholt,    die   man   verkorkt    und   ver 


')  Spallanzani.     Pliysikaliscljc  iin«!  matljonjati<5che  Abliandl.  S.  20:i.   \;»> 
')    Leuekart.      /eamniK.       \VM<:n»'r  s     HaiKlwürterbuch    der    Pbvsiolos:.! 
Bd.  IV,  S.  999.   15<:.:^. 
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■iegelt,  «ondern  in  FlftBcbchen,  deren  Hals  man  vor  der  Olasbl&serUmpe 
Btuziefat  and  zuscbmilzt 

b.    Der  Versuch  Ton  Pran»  Schulae»).    Eine  Kochflasche  A, 
Fig.  336,    i/i  nat.  Gr.,  die  Terichiedene  animalieche  und    vegetabilische 
Fig.  236. 


Stoffe  in  Wasser  snapendirt  enthält,  wird  darch  eitien  doppelt  darch- 
Uihrten  Kork,  in  dem  zwei  rechtwinklig  gebogene  Glasröhren  stecken, 
Tprachloesen.  Die  Flüssigkeit  in  der  Kochflasche  wird  hierauf  anf  einem 
Saadbade  stark  erhitzt,  bis  alle  Theile  die  Temperatur  des  kochenden 
Kaasera  angenommen  haben.  Noch  nährend  die  beissen  Wasserdämpfe 
durch  die  beiden  Glasröhren  entweichen ,  wird  an  jeder  derselben  mit 
riDem  Kantscbukschlaach  ein  Liebig'Bcher  Kagetapparat  ')  befestigt. 
I'er  eine  B  ist  in  dein  S  c  b  n  1  ü  e '  sehen  Versacbe  mit  cuncentrirter 
Schwpfelsiare,  der  andere  C  mit  Kalilauge  gefüllt.  Um  nun  fortwährend 
ilie  Laft  innerhalb  des  Kolbens  zu  erneuern,  wird  mehnnaiB  des  Tages 
mit  dem  Hunde  an  dem  ofieneu  Ende  des  mit  der  Kalilönung  gi>füllten 
Apparates  gesogen.  Die  Luft  mnae  so  durch  die  Schwefelsäure  hin* 
'{□rrhgeben,  bevor  sie  in  den  Kolben  tritt,  die  in  dem  Kolben  vorhandene 
I.oft  tritt  durch  die  Kalilauge  nach  aussen  in  den  Mund  des  Saugenden. 
Id  einem  solcben  Apparate  erneuerte  Schulze  vom  28.  Mai  bis  Anfangs 
AuKUBt  1836  ununterbrochen  die  Lnft,  ohne  dass  jemals  mit  dem  Mikro- 
fknpe  etwas  lebendiges  Thierischea  oder  Pflanzliches  in  der  Flüssigkeit 

■)  gcbnize.  TorlfiuHge  Mittheilnng  der  Belultat«  einer  experimentellen 
Bnibaehtnng  über  Oeoemtio  aequiri>ca.    Poggendorfft  Annal.  Bd.  30,  S.  487. 

■)  Liebig.  Ueber  einen  neuen  Apparat  zar  Aoalyne  organisclier  Körper 
idJ  nber  die ZusammeaietsuDg  einiger  organischer  Substanzen.  Poggendorff  s 
Aatial.  Bd.  21,  S.  4.   1831. 
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im  Fvolbon  wahrirfnomnuii  worden  konnte.  Kin  Kolben,  der  mit  ihr 
uüinliclien  Lösuni^  «gefüllt  und  ebonsi»  lan^'e  erhitzt  war,  aber  offen  >taDii. 
enthielt  schon  am  folgenden  Ta^e  Vibri(»nen. 

c.  Der  Versuch  Schwann's')  bildeteinc  Modification  des  Fnmz 
Sc  hiilze'sehcn,  indem  die  I.uft,  bevor  sie  in  die  Kochilasche,  welche  die 
«•••kochten  organischen  Substanzen  enthielt,  trat,  dnrch  eine  leicht  Üüs^iui', 
auf  dem  Sie<h'punkte  des  (^u<Mksil])(;rs  erwärmte  Metallmischung  gtleittt 
wurde.     Die  Fhissi^'keit  blieb  frei  von  Infusorien  und  Schimmel. 

d.  Die  Versuche  von  Schröder  und  v.  Dusch  2).  Die  Ab- 
sicht, die  diesen  Versuchen  zu  (Irunde  lag,  war  die  Luft  mit  allm 
ihren  gasformigen  Bestandtheilen  auf  gekochte  organische  Substanz»'D 
einwirken  zu  lassen,  ohne  sie  vorher  starken  chemischen  Eingriffen,  wie 
Filtration  durch  Scliwefelsäure  oder  (ilüldiitze,  auszusetzen,  sie  aber  nVuii- 
liehst  von  den  in  ihr  enthaltenen  körperlichen  Elementen  za  trennen. 
Genannte  Forscher  glaubten  dies  dadurch  zu  erreichen,  dass  sie  die  Luft, 
bevor  sie  zu  der  organischen  Substanz  trat ,  durch  Baumwolle  streichen 
Hessen.  Sie  kochten  in  dem  einen  Theil  ihrer  Versuche  die  organische 
Substanz  in  einer  Flasche,  in  deren  Pfropf  zwei  rechtwinklig  gebogene 
Röhren  sich  befanden,  und  brachten  an  beiden  Enden  mittelst  Kautseliuk- 
schläuclien  jederseits  ^  ,  m  lange  (fhisröhren,  welche  Daumwolle  enthielten, 
an.  Die  eine  Köhre  wurde  hierauf  mit  einem  Aspirator  in  Verbindung 
gebracht  und  Luft  durch  die  Flasche  gesogen.  Die  Luft  war  somit,  be- 
vor sie  in  den  Apparat  trat,  von  ihren  körperlichen  Elementen  befreit. 
Bei  diesen  Vt^rsuelien  zeigte  es  sieli ,  dass  die  gekochte  organische  Sub- 
stiinz  frei  von  Organismen   jeglieht'r  Alt  blieb. 

In  einer  anderen  Reihe  von  Versuchen  wurden  organische  Sub- 
stanzen in  einem  Koll)en  gekocht  und  während  des  Kochens  mit  einer 
etwa  oOmm  hohen  Schicht  Baumw(dle  verstopft.  Auch  hier  zeigte  cj» 
sich,  dass  die  Substanzen  lang<'  Zeit  frei  von  (h"ganismen  blieben.  Nadi 
einiger  Zeit  aber  fanib'n  sich  in  ihn«'n  Orgunismen.  Der  Grund  hiervon 
liegt  darin,  dass  Bcstjunltheile  der  B.iumwoJlc  in  die  organische  Substanz 
fallen.  AVenn  man  daher  den  Versuch  von  Schrculer  und  Dusch  wiedcr- 
ln^len  will,  so  thut  man  l>esser,  den  Hals  des  Kochkolbeus  auszuziehen,  zu 
biegen  und  die  Baumwolle  in  den  gebogenen  Theil  einzustecken,  Fig.  237. 
'  :,  nat.Gr.  Lm  den  Inhalt  der  Flasche,  ohne  den  Versuch  zu  stören,  jeder 
Zeit  untersuchen  zu  k(>nnen,  fanden  wir  es  becjuem,  seitlich  au  der  Fla>flu 
einen  Tubulus  anzubringen,  in  dem  ein  Kautschukpfropf  mit  einer  Glas- 
rohre befestigt  war.  Die  (Jlasröhre  ist  mit  Kautsehukschlauch  andQuetseh- 
hahn  versehen,   in    der   zu    w<*it<'rem  Verseiiluss   noch    ein    Glasstab   eiu- 


^)  Siljwann.  Vnrlihili^o'  ^littlu'ihniLr ,  iM-tnMi'i'nd  Versuche  über  Wein- 
j/ähruu^r  und  Fäuliiiss.     Pon  <ri.i,(l<.r  Tf's  Annal.  IM.  41,  S.   1S4.    \K^7. 

2)  Sr  h  rrXicr  uml  v.  l)u<cli.  I'cImt  Till  rat  ioii  der  Luft  in  Uezit.-lum*»  au! 
Fäulniss  uJid  Uiiliruuor.     Annal.  der  ClK-m.  Jid.  .vj,  S.  'J:U.    1?<.')4. 
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getteckt  wird,  den  man,   ao  oft  Flässigkeit  aue  der  Flftscfae  abgelasBeii 
irird,  jedesmal  dnrch  einen  vorher  frisch  geglühten  ersetzt. 

FiiF.  237  °*    ^'^  Veraucbe   von 

Pasteur')  zeigen,  dass  ge- 
kochte organiBche  Klüssig- 
keitea ,  in  denen  sonst  leicht 
Infnsorien  etc.  anftreten,  bei 
geeigiieter  VersnchBeioricfa- 
tung  auch  bei  Zutritt  anfil- 
trirter  Luft  von  Organismen 
frei  bleiben.  Es  werden  lang-  . 
halaigc  Kälbchen  von  100  bis 
200  cbcm  Inhalt  mit  orga- 
nischen Flüssigkeiten  gefüllt, 
daun  der  Hals  des  Kölbchens 
über  der  Lampe  lange  aus- 
gezogen und  in  verschiedener 
Weise  gekrümmt,  Fig.  238, 
'/(  nat.  Gr.  Die  Flüssigkeit 
wird  gekocht,  bis  der  Dampf 
reichlich  aus  dem  offenen  Böhr- 
chen  ausströmt  Die  Kölbchen 
stellt  man  noch  dem  Kochen 
bei  Seite  and  überlasst  sie 
ohne  weitere  Vorkehrung  der 
Abkühlung. 

Pastenr  beobachtete,  dass 
in  derartigen  Kölbchen,  welche 
Hefemassen  mit  und  ohne 
Zucker,  Harn,  Kübensail, 
Pfefierwasaer  enthielten,  sich 
niemals  Organismen  bildeten. 
Man  kann  die  Kölbchen  ohne 
irgend  welche  Besorgniss  von 
einem  Orte  zum  anderen  tra- 
gen, sie  allen  Teroperaturschwanknngen  der  verschiedenen  Jahreszeiten 
sassetsen  und  die  Flüssigkeiten  bleiben  stete  von  Organismen  frei.  Im 
physiologischen  Inatitute  zu  Dreslau  stehen  mehrere  derartige  Kölbchen 
tnt  dem  Jahre  1870.  Dieselben  werden  jedes  Jahr  in  den  Vorlesungen 
mrgezeigt.  Die  Temperaturschwaukungen ,  die  die  Kölbchen  jedes  Jahr 
darcbmncheD.  betragen  etwa  22°  C.  Der  Inhalt  der  Fläscbchen  bt  wie 
vrio  .^fong  an  klar. 


'I    Fasteur.      Memoire   ' 
mosph^re.     Annalen  de  cliir 


■   Ibh   ci)rpn8culeii   organiii^s   qiii   i 
et  de  phys.  III.  SSr.  T.  84,  p.  6« 
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B.  Von  einigen  der  Molecularpliysik  entnommeneu  Ver- 
suclien ,  auf  die  sich  unsiu-e  Vorstellungen  von  dvr 
ileclianik  des  Stotfweelisels  der  Elementarorganisuien 
gründen. 

Man  l)ctrjiclitct  es  als  gcwif^Hcrmiuisstu  selbst verstäiullich,  dass  <l«r 
ei^ciithiimliclie  Aggrei^'iit zustand  der  lebenden  Zelle  durch  lmbibitii»n 
bedingt  ist  und  dass  die  Aui'nuhme  sowie  die  Abscheidung  flüssiger  tvler 
gasförmiger  Ktirper  durch  Diffusion  vor  sich  geht.  Von  dieser  An- 
schauung ausgehend,  hat  man  eine  Reihe  von  Versuchen  angestellt,  um 
die  Gesetze  der  Imbibition  und  Diffusion  gasformiger  oder  flüssiiror 
Körper  zu  ergründen.  So  interessant  nun  diese  Versuche  auch  siiul 
und  so  nothwendig  deren  Kenntniss  ist,  weil  sie  uns  über  die  allgemeiiun 
Gesetze  der  Molecularkräfte  Autschluss  geben,  so  hat  man  sich  doch  s<.br 
zu  hüten,  die  gewonnenen  Anschauungen,  die  zum  Tlieil  in  Gesetzesfi»rni 
uns  entgegentreten,  direct  auf  die  lebende  Zelle  zu  übertragen  und  ^ich 
vorzustellen .  der  Austausch  flüssiger  oder  gasförmiger  Körper  erf<>I^e 
allein  nach  diesen  (lesetzen.  P^ine  lebende  Zelle  hat  andere  Eiirenschaiun 
als  eine  todte:  eine  lebende  Zelle  lässt  sich  z.  B.  nicht  mit  P'arbst<ttion 
imprägniren,  aber  eine  tiulte,  woraus  unmittelbar  folgt,  dass  die  Kr- 
scheinurigen  der  Diffusion  in  der  lebenden  Zelle  andere  vei laufen  al>  in 
einer  todten.  Wenn  daher  die  hier  mitzutheilenden  Versuche  uns  aiich 
nicht  direct  die  Art  und  Weise  lehren,  wie  die  Aufnahme  und  die  Ab- 
scheidung flüssiger  oder  gasförmiger  Stofl'e  durch  die  lebende  Zelle  it- 
folgt,  so  l>ilden  sie  doch  die  wichtigste  Vorschule  und  die  unentbelnliili«- 
Basis  für  das  pliysiologische  Verständniss  des  Zellenlebens  und  darum 
handeln  wir  sie  Iner  ab.  Wir  berichten  im  Nachfolgenden  von  ileii 
Apparaten  und  Versuclismetiioden ,  die  man  ersonnen,  um  die  Gfsetzi 
der  Moleculaikriiftc  zu  studiren,  welche  den  Erscheinungen  der  Imbibi- 
tion sowie  der  Diirusi«)n  flüssiger  und  gasförmiger  Körper  zu  Grundf 
liegen. 


I.    Von  der  Imbibition. 

Bekanntlich  nimmt  ein  jeder  (juellungsfahige  Körper  aus  der  Flüssig- 
keit, in  die  er  gebracht  wird,  im  Laufe  einiger  Zeit  eine  bestimmte 
Menge  Flüssigkeit  auf.  Diese  bestimmte  Menge,  über  welche  hinaus 
keine  weitere  Aufnahme  von  Flüssigkeit  stattfindet,  nennt  mau  das 
Quellungsmaximum.  Vergleicht  man  das  Gewicht  oder  das  Velnmen 
des    Körpers   am  p]nde  der  QuelUing  mit  dem  (icwicht  oder  Volumen  dt< 
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Körpers  bei  Beginn  derselben,  so  erhält  man  das  QaelluitgBYerhftltoisB. 
Bei  mancherlei  physiologischen  Untersuchungen  kommt  es  nun  darauf 
an,  das  Quellnngsmaximum  sowie  das  Quellnngsverhältniss  einzelner  Kör- 
per in  Terschiedenen  Flüssigkeiten  zu  ermitteln.  Wie  man  dabei  yer- 
fahrt,  geben  wir  im  Nachfolgenden  an;  vorher  i^ber  berichten  wir  von 
einigen  Yersuchsmethoden ,  die  einzelne  Vorgänge,  welche  die  Quellung 
Ijegleiten,  auf  das  Deutlichste  zeigen. 


fi 
I 


1.    Versuche  über  das  allgemeine  Verhalten  der 

Körper  bei  der  Quellung. 

Die  Erscheinungen  der  Quellung  im  Allgemeinen  sieht  man  sehr 
«chön,  wenn  man  ein  Stückchen  trockenen  Leims  in  kaltes  Wasser  legt 
oder  wenn  man  ausgewaschenes  und  ausgepresstes  Fibrin  mit  0*2  proc. 
"Salzsäure  fibergiesst.  Die  Contraction,  welche  bei  der  Quellung  quellungs- 
Cthiger  Körper  in  Wasser  zu  beobachten  ist,  lernt  man  durch  den  Ver- 
lach von  Quincke  kennen,  das  Verhalten  derselben  gegen  Salzlösungen 
darch  die  Versuche  von  Ludwig  und  Gunning,  von  denen  wir  anbei 
berichten. 

a.  Quellungsversuch  von  Quincke  ^).  Dieser  Versuch  be- 
zweckt zu  zeigen,  dass  die  Verbindung,  welche  ein  in  Wasser  quellender 
Fig.  239.  Körper  mit  diesem  eingeht,  von  einer  Contraction  be- 
gleitet ist,  so  dass  das  Gesammtvolumen  beider  nach 
der  Quellung  ein  geringeres  als  vor  derselben  ist.  Der- 
artige Versuche  stellt  man  in  Reagensgläsern  mit  voll- 
kommen dicht  eingefügten  Capillarröhren  an.  Fig.  239, 
Va  nat  Gr.  Die  Capillarröhren  sind  entweder  abge- 
schliffen oder  in  mit  Oel  gekochte  Korke  eingefügt.  Die 
Reagensgläschen  werden  mit  luftfreiem  destiUirten  Was- 
ser gefällt,  die  quellbaren  Substanzen  unter  Vermeidung 
jeglicher  Luftblasen  eingebracht  und  dann  sofort  die 
CapiUarröhrchen  aufgesetzt.  Damit  die  Temperatur  vor 
und  nach  Einbringen  des  quellungsfahigen  Körpers  stets 
die  nämliche  bleibt,  ist  es  rathsam,  die  Reagensgläsohen 
mit  destillirtem  Wasser  gefüllt  einige  Zeit  vor  Beginn 
des  Versuchs  in  einem  grösseren  Wassergefass  stehen 
zu  lassen.  Das  Sinken  des  Flüssigkeitsfadens  in  dem 
Gapillarrohr  zeigt  die  Contraction  bei  der  QueUung  an. 
Ist  das  Röhrchen  calibrirt,  so  kann  für  eine  bestimmte 
Menge  angewandter  Substanz,  die  man  vor  und  nach 
der  Quellung  dann  zu  wiegen  hat,  die  Volumsabnahme 
quantitativ  bestimmt  werden.  Unvermeidlich  ist  dabei 
ein  kleiner  Fehler,  der  dadurch  entsteht,  dass  zwischen 


M  Quincke.    Ueber  imbibition.    Pflüger's  Arch.  Bd.  3,  8.  333.  1870. 
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dem  Beginn  der  Quellung   und   der  ersten   Ablesung    nothwendig  einige 
Momente  verstreiclien  müssen. 

Quincke  fand  auf  diese  \Veisc,  dass  z.  B.  Eiweiss,  welches  er 
8()  Stunden  in  den  Uragensgläschen  in  Wasser  quellen  lioss,  auf  100  g 
Substanz  berechnet  eine  Volumabnahme  der  Flüssigkeit  von  4*175  hU 
5'lG8cbcm  erfuhr. 

b.  Quellungs versuch  von  Ludwig  i).  Wenn  man  in  eimr 
gesiittigtcn  kalten  Lösung  von  eliemisch  reinem  Kochsalz  eine  wohl  aus- 
gewaschene und  lufttrockene  Blase  in  einem  mit  eingeriebenem  (ila>- 
st<H)scl  versehenen  Ghise  imbibiren  liisst,  so  vermag  die  Blase  der  I.ösuiifj 
so  viel  Wasser  zu  entziehen ,  dass  bahl  eine  bedeutende  Krystallisati'»ii 
von  Koclisalz  in  dem  (ilase  entstellt.  Dieser  Versuch  gelingt  nur  dann, 
wenn  die  Kochsalzlösung  vollständig  gesättigt  ist,  die  Menge  der  eiii- 
gobrachten  trockenen  Blase  nicht  zu  klein  und  der  Stöpsel  der  Flasclu. 
luftdicht  schllesst.  Ehe  man  die  Blase  einer  h(")heren  Temperatur  au>- 
setzt,  muss  man  a'w  erst  in  warmer  Luft  oder  über  Calciumcblorid  UiiX- 
trocken  gemacht  hal)en.  Dann  muss  man  die  Blase  in  einem  mit  eiiuT 
aufgeschliftenen  Platte  versehenen  Tiegel  im  leeren  Baume  erkaltiu 
lassen,  weil  dieselbe  vermTige  ihrer  ganz  ausserordentlichen  Hygro?kopi- 
cität  dem  krystallisirten  Calciumcblorid  und  der  englischen  Schwclel- 
säure  Wasser  entzieht. 

c.  Quellungsversuch  von  Gunning'-').  Durch  diesen  Versuch 
wird  gleichfalls  die  Wasseraufnahme  durch  eine  trockene  Membran  i^c- 
zeigt.  ^Lin  bringt  in  ein  Reagensgläschen  eine  verdünnte  Salzlösuiii: 
und  Lycopodiumsamen.  Nachdem  derselbe  zur  Ruhe  gekommen,  wird 
ein  aufgerolltes  Stück  ausgewaschener  trockener  Blase  in  den  ol»ereu 
Tiieil  der  Flüssigkeit  getaucht.  Fs  beginnt  dann  bald  eine  Ströniuuir 
in  der  Flüssigkeit,  die  au  den  Lycopodiumtheilchen  sichtbar  wird.  Die 
Strömung  wird  dadurch  erzeugt  ,  daas  die  I>lase  mehr  Wasser  als  Salz 
anzieht;  die  obere  Sehicht  der  l>ösung  wird  daher  concentrirter  und  sinkt. 


2.     Frinittelung   dos   Qiiellungsinaxiniunis   und   dos 

Q  u  e  1 1  u  11  g  s  vo  iTi  iil  1 11  i  s  s  0  s. 

Um  das  Quell ungsmaximum  eines  (piellbaren  Körpers  zu  ermitteln. 
Ix'stimmt  man  zunächst  bei  einem  Theil  der  Substanz  das  Gewicht, 
trocknet  denselben  hierauf  längere  Zeit  bei  100"  und  berechnet  hieraus 
die  Menge  der  festen  StolTe;  den  anderen  ebenfalls  gewogeneu  Tluil 
bringt    man    in   die   Flüssigkeit,    mit    der   man    den    ([uellbaren    Körper 

M  Tiiulwii;.  I"^Ml)er  di«'  eiKlosinutisclun  A<|uivalente  mul  die  endosniotiH'li«' 
Theorie.     Zeit  sein',  für  rationell,  :Mc(liein   Kd.   Vlll.  S.   19.   1^49. 

'^)  Gunning.  Teb^r  linhiltitioii  Hiierischer  Meinbraue.  Archiv  für  »li? 
liol]:indis(heu  Leitiäj^e   Bd.   Fl,  S.  iM."».    Iscm». 
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imbibiren  lasses  will.  Dividirt  man  das  Gewicht  des  geqaollenen 
Körpere  durch  das  Gewicht,  das  er  bei  Beginn  des  Versuches  besass,  so 
erhalt  man  das  Quellangsyerhältniss.  Als  Beispiel  fahren  wir  die  Be- 
rtimmangen  yon  Bis  ^)  über  das  Quellnngsvermögen  der  Cornea  an. 
(»'499  g  Cornea  wurden  in  Wasser  gelegt,  und  die  Gewichtszunahme  nach 
24,  42,  66  und  90  Stunden  bestimmt.  Vor  dem  Wägen  wurden  jeweilen 
die  Membranen  mit  einem  Tuche  abgetrocknet.  Die  Gewichtszunahme 
der  Cornea  zeigen  nachfolgende  Zahlen. 

Zeit  der  Wägung.  Gewicht. 

Nach  24  Stunden  2*224 

.      42         „  2-651 

„      66         „  2-833 

„      90         „  3062 

Daraus  berechnet  sich  das  Quelluugsverhältniss  für  die  frische  und 

iie  trockene  Cornea  bei  0*117  festen  Bestandtheileu ,  beide  =  1  gesetzt, 

wie  folgt : 

Frische  Cornea.       Trockene  Cornea. 

Nach  24  Stunden  4*45  190 

„      42         „  5-31  22-7 

„      66         „  5-67  24-2 

.90        ,  6-13  260 


IL    Von  der  Diffusion  der  Flüssigkelten. 

Wenn  zwei  mischbare  Flüssigkeiten  mit  einander  in  Berührung 
K^-bracht  werden,  so  vermischen  sie  sich  allmälig  so  Yollständig,  dass 
ivr  arsprünglich  nur  von  einer  derselben  eingenommene  Raum  auch  von 
il^T  anderen  erfüllt  wird.  Diese  allraälige  Mischang  nennt  man  Diffusion. 
Berühren  sich  die  Flüssigkeiten  direct,  so  nennt  man  den  Vorgang  der 
üimüligen  Mischung  Uydrodiffusion,  befindet  sich  eine  poröse  Scheidewand 
machen  denselben,  so  nennt  man  den  Diffusionsvorgang  Endosmose. 
a*  eine  eigene  Art  des  Diffusionsprocesses  mnss  man  den  Durchtritt 
j^ioster  Substanzen  durch  Niederschlagsmembranen  betrachten. 


1.    Die   Hydrodiffusion. 

Die  Methoden,  die  man  in  Anwendung  zieht,  um  die  Diffusion  zweier 
fii'^.hbarer  Flüssigkeiten  ohne  eine  poröse  Scheidewand  zu  studiren,  be- 
t*)i^n  theila  darin,  dass  man    die  Flüssigkeiten  vorsichtig  in  Geftissen 


';  Hiü.     Beiträge  zur  normalen  und  pathologischen   Histologie   der  Cornea 
(  :*.    Anmerkung.    1856. 
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über  einander  schichtet,  so  dass  die  leichtere  Flüssigkeit  üb«^r  die 
schwerere  gelagert  wird ,  theils  darin ,  dass  man  die  eine  Flüssigkeit  in 
kleinere  Gläser  füllt,  und  diese  in  grössere  Gefässe,  welche  die  aniUre 
Flüssigkeit  enthalten,  einbringt. 

a.  Difflision  über  einander  geschichteter  Flüssigkeiten.  Bei 
diesem  Verfahren  füllt  man  einen  graduirten  Stehcylinder  bis  zu  einer 
bestimmten  Hohe  mit  der  specifisch  leichteren  Flüssigkeit  an,  und  bringt 
mittelst  einer  Pipette  mit  langer  dünner  Röhre  die  schwerere  Flüssig- 
keit ein,  indem  man  den  Inhalt  derselben  auf  den  Boden  des  CyhD<l»'rs 
auslaufen  lässt.  Während  des  Auslaufens  der  Flüssigkeit  muss  die  Pi- 
pette ganz  ruhig  an  dem  Boden  des  Cylinders  gehalten  werden.  Ist  dm 
Einbringen  der  Flüssigkeit  äusserst  langsam  geschehen,  so  zieht  man  dif 
Pipette  vorsichtig  aus  der  Flüssigkeit.  Statt  mittelst  d«r  Pipette,  kaiiu 
man  die  schwerere  Flüssigkeit  auch  dadurch  in  den  Cylinder  einbringeo, 
dass  man  sie  aus  einem  höher  stehenden  Gefässe  durch  eine  Röhre  auf 
den  Boden  des  Cylinders  leitet,  wie  es  z.  B.  Beez  bei  seinen  DifFusiun>- 
•versuchen  machte.  Zur  Regulirung  des  Ausiliessens,  das  natürlich  niclit 
unter  zu  grossem  hydrostatischen  Drucke  vor  sich  gehen  darf,  kann  man 
an  der  Röhre  einen  Hahn  anbringen,  durch  welchen  dieselbe  vollständig 
oder  t  heil  weise  verschlossen  werden  kann.  Hat  die  einzubringende  \^y 
sung  ein  einigermaassen  hohes  specifisches  Gewicht,  so  breitet  sich  die- 
selbe vermöge  ihrer  grösseren  Schwere  ruhig  am  Boden  des  Cylinders 
aus  und  hebt  die  darüber  stehende  Flüssigkeit,  ohne  die  geringste  nifclia- 
nisclie  Mengung  zu  verursachen,  in  die  Höhe.  Ist  genug  Flüssigkeit  ic 
dem  Cylinder,  so  schliesst  man  den  Hahn  nnd  zieht  die  Röhre  vorsichtig 
heraus. 

l^m  das  Fortschreiten  des  Diffusionsprocesses  zu  beobachten,  uuter- 
suelittMi  Fick  und  Beez  das  specifische  Gewicht  der  Flüssigkeit  in  ver- 
schiedenen gleich  weit  von  einander  abstehenden  Querschnitten.  FickM 
senkte  zu  diesem  Zwecke  ein  Glaskügelchen ,  das  mittelst  eines  feinen 
Fadens  an  einem  Wagebalken  aufgehängt  war,  in  die  Flüssigkeitsschiilit, 
deren  specifischt^s  Geweicht  geprüft  werden  sollte,  und  berechnete  «ins  dt-n 
Gewichten,  welche  auf  die  Wagschale  am  anderen  Arme  der  Wage  auf- 
gelegt werden  mussten,  um  das  Kügelchen  zu  balancireu,  das  specifiM'be 
Gewicht  der  betreffenden  Flüssigkeitsschicht.  Beez'-)  bediente  sich  zur 
Bc^stimmung  des  specifischen  Gewichts  eines  Triangels  von  Glas,  welcher 
aus  drei  gleichen ,  etwa  50  mm  langen  und  etwa  5  mm  dicken  Stückeu 
eines  massiven  cvlindrisehen  Ghisstabes  zusammengesetzt  und  an  dem  einon 
Arm  der  Wage  mit  Coconfäden  dergestalt  aufgehängt  war,  dass  er  genau 
in  horizontaler  Lage  sich  befand.    Aus  dem  (rewichtsverlust,  welchen  die 


')  Fick.     IVber  Dimision.     roiruendorff's  Aunal.  Bd.  94,8.  70.   18:.:>. 
0  Heoz.     Velicr    Dilliisioii    v<iii    8:ilzl()sun}ren    in    Wasser.      Zeitschrill    vir 
^iMtlitMii.  und   riivsik.     .lalnj'.   IV,  S    -JiMi.    Isäi». 
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vorher  an  der  Laft  gewogene  Glaskagel  oder  der  TriaDgel  in  den  yer- 
scbiedenen  Schichten  der  Flüssigkeit  erföhrt,  ergiebt  sich  dann  ohne 
Weiteres  das  specifische  Gewicht  der  Flüssigkeitsschichten« 

Diese  Methode  eignet  sich  nur  da  anzuwenden ,  wo  die  specifischen 
Gewichte  beider  Flüssigkeiten  sehr  yerschieden  sind.  Ist  dies  nicht  der 
Fall,  so  moBS  man  die  Flüssigkeit  in  yerschiedenen  gleich  weit  von  ein- 
aoder  abstehenden  Schichten  mittelst  einer  Pipette  oder  durch  eine 
keberartige  Vorrichtung  abheben  und  die  einzelnen  Schichten  gesondert 
uulvBiren. 

Graham^)  brachte  z.B.  in  einen  Stehcylinder  700cbcm  Wasser 
aod  unter  dasselbe  lOOcbcm  einer  lOproc.  Kochsalzlösung,  was,  da  es 
iosBerst  langsam  zu  geschehen  hat,  5  bis  6  Minuten  in  Anspruch  nahm. 
Nach  14  Tagen  unterbrach  er  den  Versuch  und  zog  die  Flüssigkeit 
toittelit  eines  kleinen  Hebers  in  16  yerschiedenen  Portionen  ab.  Durch 
AMampfen  jeder  Portion  für  sich  wurde  ihr  Gehalt  an  Salz  ermittelt. 
IHe  10  g  Salz,  die  bei  Anfang  des  Versuchs  in  die  unterste  Schicht 
iP'Sfeben  wurden,  fanden  sich  wie  folgt  yertheilt: 


0103  g 
0-133  „ 
0165  „ 
0-204  „ 
0-273  „ 
0-348  „ 
0-440  „ 
0-545  . 


9.  Schicht  . 

.    .    0-657  g 

10.         „      . 

.    .    0-786  „ 

11.           n        . 

.    .    0-887« 

12.        ,       . 

.    .    0-994, 

13.        „       . 

.    .    1080  „ 

14.        ,       . 

.    .    1-176, 

16-        »\    . 
16. 

•    .    2-209  „ 

1.  Schicht  . 
o 

"•  TT  • 

3.         ^ 
6.         ^ 

Statt  die  einzelnen  Schichten  der  Flüssigkeit  abzuhebern,  kann  man 
dieselben  nach  Ludwig*)  auch  dadurch  gesondert  erhalten,  dass  man 
'len  Boden  eines  Glascylinders  durch  einen  Kork  ersetzt,  in  den  eine 
beliebige  Anzahl  Glasröhren  yon  bestimmter  aber  gleich  massig  abneh- 
mender Länge  eingesteckt  sind.  Die  äusseren  Enden  der  Glasröhren 
liod  ausgezogen  und  zugeschmolzen.  Bei  Unterbrechung  des  Versuchs 
worden  die  Spitzen  der  Röhren  der  Reihe  nach  einzeln  abgebrochen  und 
die  jewcilen  darüber  stehende  Flüssigkeitsschicht  so  gesondert  zum  Ab- 
flog» gebracht.  Fig.  240  (a.  f.  S.),  '/s  nat  Gr.,  zeigt  eine  derartige  Vor- 
richtung, die  Ludwig  zur  Bestimmung  der  Diifiuionserscheinungen  von 
Salzgemengen  anwandte.  Der  Glascy linder  A  war  in  diesem  Falle  durch 
'inpn  dreifach  durchbohrten  Kork  yerschlossen.  In  dem  mittleren  Loche 
^trckte  eine  doppelt  rechtwinklig  gebogene  Röhre  j9,  die  mit  capillarer 
iVffnung  gerade  im  Niveau  des  Bodens  des  Korkes  mündete.  In  den  bei- 
J*n  seitlichen  Durchbohrungen  steckten  genau  senkrecht  zwei  Glasröhren 


^)  Graham.  Liquid  diflusiun  applied  to  aualysis.  Philosoph.  Transact. 
V-1.  151,  P.  I9  p.  186.  1861.  Auch:  Anwendung  der  DiffaMon  von  Flüssigkeiten 
rar  AoalyBeu     Aonal.  der  Chem.  Bd.  121»  S.  9.  1862. 

h  Ludwig.     Lehrbuch  der  Physiologie  de8  MeiiHcheu.     Bd.  I,  S.  58.  1852. 


Animale  Zelle. 
Iialli  lies  rylinilfrs  geli-gi'ucs  Ende  ftiic.iiHz.is^n 
.  Di.-  iim-n-  l,ii..gc  von  C  L.t.-iig  ■  ,  .le,  Uns, 
aos  ryliiuUrs  A.  ilic  iuuiie  I,ä,i|re  v„u  fl 
IwtrUf;  -',.  Der  t'jliiiili-r  wurde  viui  ulwD 
«lit  Wiisi-i'i-  1,'i-tüllt  »ml  die  Siil/,!.isung  durch 
fiiir  ripctti^  Miit  cnpillarer  Oi'ifiiuiig  in  die 
IViii'  MiiLiluiif,'  dos  Kolir.-s  ß  fingLlLu-r^en, 
Dil-  Siil/l.isuu^r  Siin.muUe  sii^h  ;ini  Bo,l.-n  d^i 
Grß.-s.>s  an.  Ik-i  Unk-rbrirliiing  des  Ver- 
suchs Kurdii  zuerst  .In-  Spitze  der  ROlire  D 
iil,H,.|jr.«lL™  nud  die  I-'ÜiHi^iykeit  des  Ui.um-s 
0  bis  1  g.'wunnrn,  d:inn  lirairh  muii  dieSjiitft; 
der  liidire  C  ulj  nnd  erliielt  die  Flas.'iL.'krit  . 
des  KuuuLL'ä  1  bis  2.  Ludwig  fftiid  Z.K 
iils  er  XiitriuiiiMdt.l.iit  und  Xatriuiu.hU.riJ 
.hireli  1!  in  den  Olaseyliuder  eiubE-ji.ijt.-. 
di.ss  w.'iiii  der  liuniii  <>  bis  1  m-hou  let/l.r^i 
Salz  in  Hi-üsser  JK-u-e  enthielt .  sieb  ii.-b 
keine  SiuirvuiNiitriumsulidial  in  ae.n!:elben 
l'and. 

Hat     uiau    die     l)i<rusii»<ser£ebeintiui.'>;ii 
.■ines  KiVriH-rs  zu  studireii,  der  upli^eh  wirk- 
sam ist,  SU  kann  man  das  Geriiss,  ii)   ileni  ili-; 
llill'iLsl,.n    vor   Meh    ^Ati ,    zwiscbeo     l'.dnn- 
s,ilenr    und    .Vnalysator   eines   Circunipoliiri- 
>;ilinn.;,|,,urates  eiuselialteii,     ^Un  i:iebt  .iann  dem  Gefiisse,    in    .leiu   aie 
|)iirnsi,,(i    v.ir   si.li    -eilt,    /weekiiiiisBig   die   Gestillt   eines   planparall.-lrn 
Kii^t.k.^ns  und  bele-tiut  d.is  ,.i,lls,d,e  Instrument  an    seinem   Trägor   l.ori- 
/.inlal  an  ei.iei-  uradnirli  ii  Stange,  z.H.  einem  Kalhctometcr,  an  weleheui 
ji-iiljeh..  Veiseliiebunu'  bi.bt  bewerkstelligt    und   gemessen   werden    k.iini. 
S.>   veilnlir   z.   II.    Voit  H.   al.-    .-r   die   Diffitsionscmalanto   des   llohr-  und 
Tianli.n/nekeis  zu  erniil  l.dii  Mi.hte.     II  n|.iie-Sey  lor')  bracht©  bei  ^ein.-.i 
IJillar-i.MisverMicIien    des    ü.dii-   und    Traubenzüekers   gegen   Wasser    -b- 
b.-iden  ..|)lis(ben  Tlieile  des  (■irinm|>"':'rix;di..nsainmraleB  an    einem   R;ili- 
men  an,  der  bir  ^ieli  vei-ebirbbar   \\:>r  und  an  den  zu  gleicher  Zeit  au.b 
ajiifesebranl.t  wurde. 


b. 

G  nihil 


on  FUissigkcitcn   ' 
■Min   V.'italnen   iiilH 
^^    riüs-i.ukeit   und   -lellt   die.selbe  ii 


Di  flu: 


GlasgerdHscn  aus  nach 
u  kleinere  GInsgefässe  uii' 
neji  grosseren  Reiiälter.  dvr 
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die  andere  FlÜBBigkeit  entfafilt.  Die  kleinereo  Gefltsae,  SolutioneglüBer 
fuB  Graham  genaont,  haben  meiat  cylindrische  Gestalt  nud  fassen  etwa 
IjO  bis  180  cbcm  Flüssigkeit.  DieselbeD  werden  mit  der  FlCkssigkeit, 
Ätna  Diffanonererhältnies  man  stadireu  will,  sorgf^tig  bU  zum  Rande 
Kifüllt,  und  in  die  grösseren  zum  Theil  bereits  mit  der  anderen  Flüseig- 
krit  gefüllten  Behälter  gestellt.  Der  äosaere  Behälter  wird  hierauf  weiter 
Biit  nikasigkeit  bis  znr  Höhe  von  20  bis  30  mm  über  die  Oeffnung  des 
S-ilationsglues  gefüllt.  Die  DiSnsion  wird  in  der  Weise  unterbrochen, 
•1439  (las  Solntionsglas,  mit  einer  Glasplatte  Terschlossen,  aus  dem  grösseren 
Brhälter*beraiisgenomineii  wird  nnd  die  diffuadirt«  Menge,  von  Graham 
DilTaaioDsproduct  genannt,  in  der  äusseren  Flüssigkeit  nach  chemiscbeD 
Vrthuden  bestimmt  wird.  Auf  diese  Weise  untersucht«  Graham  das 
Tprbslten  einiger  Säuren,  wie  Salpetersäure,  Scbwefelsäure,  sowie  einiger 
SklzF,  1.  B.  Kochsalz,  Natrinmsulphat,  Natrinmnitrat,  Magnesinmsulphat  etc., 
t<-gfD  Wasser.  Ebenso  verfuhr  Botkin  '),  als  er  die  Diffusionsverbält- 
aifre  der  rothen  Blutkörperchen  aasserbalb  dos  Organismus  stadirte; 
iDglficben  schlugen  Veit  und  Bauer  ^)  das  nämliche  Verfahren  ein, 
*li  lie  die  Diffusionsgeschwindigkeitea  verschiedener  Eiweissmodi6cationen 
emitt«ln  wollten. 

c.    Diffusion  von  Flüssigkeiten  von  aiBsgefSssen  aus  naob 
Beilstein*).    Bei  dieser  Methode,  welche  vor  der  von  Graham  einige 


Fig.  241. 


Vorzüge  besitzt,  wird  die  Flüssig- 
keit in  eine  etwa  70  mm  lange 
Glasröhre fi,Fig.241,  Vi  nat.Gr., 
gebracht,  die  unten  gebogen  und 
nahe  an  ihrer  Umbiegang  so  ab- 
geschliffen ist,  dass  dos  Niveau 
der  Mündung  kaum  1  mm  über 
den  obersten  Punkt  der  Umbie- 
gung  liegt.  Am  anderen  Ende 
ist  die  Röhre  etwas  ausgezogen 
nnd  durch  einen  eingeriebenen 
Stöpsel  verschtiesshar.  Das  Gläs- 
chen fftsst  uugeDlhr  ö'/jg- 

Das  Füllen  geschieht  in  einem 
kleinen  Becherglaso,  in  welches 
das  an  beiden  Enden  offene  Diffn- 
siunsgläscheneingdegtwird.  Uat 
sich    das    Gläschen    gefüllt,    so 

')  Butk  in.     UutBMutliungenülwrDiffagionorgauiwIier Stoffe.    Viicliow'n 
r-li.  Bd.  2o,  8.  2B,   1««1. 

*)  Voit    und    Bauer.      Ueber  die   Aarraugung   im   Dick-   und    Dünndarm. 
•■■•ehr,  für  Biolog.  Bd.  V,  S.  55tl.  1869. 

1  Beiletein.     Ueber  die  Diffusion  von   FlüHsigkeiten.     Annal.   der  Chem. 
i  vv.  H.  17S.   1856- 
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steckt  man  eleu  Stöpsel  auf,  nimmt  das  (iläsnheu  mit  horizontal  stehender 
Mündung  heraus,  trocknet  es  rasch  mit  Fliesspapier  ab  und  setzt  e?  in 
den  Kork  des  Deckels  A  genau  horizontal  ein.  Alsdann  füllt  man  das 
äussere  (iel'äss  langsam  mit  der  anderen  Flüssigkeit  durch  einen  Heller, 
bis  die  Mündung  des  Diffusionsgläschens  einige  Millimeter  hoch  mit  d*r 
Flüssigkeit  bedeckt  ist.  Das  äussere  Gefäss  fasste  bei  den  Vcrsucbto 
De  i  Istein 's  etwa  7  Liter. 

Soll  die  Difl'usion  unterbrochen  werden,  so  wird  das  Gläschen  heraus- 
genommen, abgetrocknet,  entleert  und  der  Gehalt  der  Flüssigkeit  er- 
mittelt. 

J)ieso  Art  des  Wrsuchs  ist  mit  einem  Fehler  behaftet,  der  darcl] 
das  Einsetzen  und  Herausnehmen  des  Diffusionsgläschens  erzeugt  wird, 
indem  nämlich  kleine  Schwankungen  hierbei  unvermeidlich  sind,  durch 
welche  am  Anfang  und  am  Schluss  des  Versuchs  ein  Tropfen  der  Lösung 
mechanisch  ausgespült  wird.  Beides  erzeugt  einen  Verlust  an  dem  zg 
untersucht^uden  Körper.  Wenn  das  mechanisch  ausgespülte  Tröpfchen  7-.B, 
0*05  g  wiegt,  so  ist  sein  Gehalt  bei  einer  2  proc.  Lösung  nahe  1  rag 
Der  Fehler  wird  natürlich  kleiner,  wenn  man  Difi'usionsgläschen  von 
grosserem  Inhalte  anwendet. 

Dei  allen  diesen  Diffusionsversuchen  hat  man  sein  Augenmerk  dar- 
auf zu  ri(;hten,  dass  die  Diffusionsgefässe  genau  horizontAl  stehen  und  die 
Tem[>{n\'itur  während  der  Vorsuchszeit  nhiglichst  geringe  Schwaukung'-n 
erleiib't. 


2.     Die    Diffusion   diireh   poröse   Scheidewände. 

Die  Erscheinung  <ler  Diffusion  durch  poröse  Scheidewände,  v(»c 
Dutrochet  ^)  Endosmose  genannt,  l)eo])}ichfete,  wie  Bellani^)  nachwries 
znei'st  Nollet  im  Jahre  1748.  Wie  bekannt  ist  dieselbe  abhängig  von 
der  Beschaffenheit  der  auf  l)eiden  Seiten  der  Scheidewand  befindlulieE 
Flüssigkeiten,  der  Beschaffenheit  der  porösen  Scheidewand,  der  Tenipp- 
ratur,  der  Verdunstung,  sowie  von  der  gleichzeitigen  Einwirkung  tdrk 
frischer  Ströme.  Zur  Beobachtung  der  endosm ©tischen  Vorgänge  l>ii 
man  verschiedene  Apparate  eonstruirt,  die  man  Endosmonieter  nennt 
weil  sie  meist  glei(dizeitig  gestatten,  die  Volumänderungen,  welche  dit 
Flüssigkeiten  im  Laufe  des  Experimentes  erleiden,  messend  zu  verfolirtn 
Als  poröse  S(;heidewän(le  benutzte  man  theils  organische  Membranen  wi« 


')  Du t  roclict.  Nouvelh's  obscrviitions  snr  Tendosmose  et  IVxo^nn»<*' iH 
s\ii-  la  rausf^  de  re  donbU'  plioimiuriie.  Aiiual.  de  ehim.  et  de  phvs.  T.  "»■' 
p.  .*5l>.'n  1S'J7.  Aiicli :  Nono  Iiet>l);ichtnno-«^i»  über  die  Endosmose  und  Ex«»"»"!«*"' 
uihI  über  die  TTrsjiclie  di(»ser  Döpiielerscdieiiinng.  Pog^endorff's  Aiu)»! 
Bd.   11,  S.    llK.   1S'J7. 

'"*)  Hella  iii.  Ueber  die  l^iildeckun^  der  DiH'asion  tropfl)arer  Flnssii:kriti"J 
PootTHndortT's  Aiiiiiil.  IM.   (»:;,  S.   :'.:.<».    1S44. 
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Schweinsblase,  Rinderpricadiam  ^),  Eierhäutchen  '),  theils  GoUodium- 
hiutcben  'X  Tegetabilischea  Pergamentpapier,  Thonplatten  ^)  etc. 

Wir  berichten  anbei  yon  dem  Yersuche  Nollet^s,  den  Endosmometem 
Tun  Datrochet,  Matteucci  und  Cima,  von  Liebig  and  Vierordt, 
den  Yersacfaen  yon  Magnus  und  Wiedemann  und  fügen  daran  die 
Methode,  das  endosmotische  Aequivalent  eines  in  Wasser  löslichen  Kör- 
yer»  zu  liestimmen. 

a.  Der  Versuch  Nollet's.  Nollet  füllte  1748  ein  sogenanntes 
Zackerglas  ^)  mit  Alkohol,  band  darauf  eine  feuchte  Blase  und  steUte  das 
(tffTtits  in  einen  mit  Wasser  gefüllten  Glashafen.    Nach  drei  Stunden  fand 


Fijir.  242. 


er  die  Blase  beträchtlich  aufgeschwollen,  so  dass 
als  ein  Nadelstich  in  dieselbe  gemacht  wurde, 
der  Alkohol  2  bis  dm  aus  dem  Gefasse  hervor- 
sprang. Goss  er  dagegen  Wasser  in  das  Zucker- 
glas, überband  alsdann  die  Blase  und  brachte  er 
Alkohol  in  den  Glashafen,  so  wölbte  sich  die 
Blase  mit  grosser  Gewalt  nach  innen. 

b.  Das  Endosmometer  von  Dutro- 
chet  <^).  Dieses  Instrument,  Fig  242,  nat.  Gr., 
besteht  in  seiner  ur^rünglichen  Gestalt  aus  einem 
unten  abgeschliffenen  Glascylinder  A,  der  mit 
einer  Membran  überspannt  wird.  Zur  Befestigung 
der  Membran  mittelst  einer  Schnur  ist  der  Cylin- 
der  mit  einem  Einschnitt  versehen.  Das  Glas- 
gefass,  von  Dutrochet  Reservoir  genannt,  ist 
oben  durch  einen  Kork  B  verschlossen,  in  dem 
eine  Glasröhre  C  steckt.  An  der  Röhre  ist  ein 
mit  einer  Scala  versehenes  Brettchen  D  befestigt. 
Gewöhnlich  brachte  Dutrochet  in  das  Reservoir 
die  Salzlösung  und  versenkte  hierauf  das  Instru- 
ment in  ein  Geföss,  das  mit  Wasser  gefüllt  war. 


'l  Harzer.  Beiträge  znr  Lehre  von  der  Endofimose.  Arch.  für  physiolog. 
H-ükunde.     Jahrg.  185«,  S.  195.  1856. 

')  V.  Witt  ich.  lieber  ElwelMdifftision.  Arch.  für  Anatomie,  Physlol,  und 
vi«*ciucL.  Medicin.  Jahrg.  1856.  8.  287.  1856. 

'I  Fick.  Versuche  über  Endoninose.  MoleRcbott.  Unterauebungen  zur 
Xanrl#«bre  des  Menseben  und  der  Thiere.     Bd.  III,  8.  297.  1857. 

*)  Eckhard.  Ueber  Hydrodiffusion  durch  vegetable  parchment,  Thon- 
'»Iko  nnd  die  Cornea.  Dessen  Beiträge  zur  Anatomie  und  Pbj'siologie  Bd.  II, 
*•    ;•.  1860. 

'^'1  Nach  Sommering  hat  ein  derartiges  Zuckerglas  eine  Höbe  von  etwa 
'"«m  and  einen  Durchmesser  von  etwa  5  cm.  8ömmering.  Versnobe  und 
^racbtungen  über  die  Verschiedenheit  der  Verdunstung  des  Weingeistes  durch 
lüatp  von  Thieren  und  von  Federharz.  Denkschriften  der  königl.  Akad.  der 
^i>«»iHirh.  zn  München  für  die  Jahre  1811  nnd  1812,  8.  290.  1812. 

')  Dntrocbet.  H^moires  pour  servir  a  Thistoire  auatumiqne  et  pby8iolo> 
^^oe  des  y^g^tanx  et  des  animauz  p.  27.  1837. 
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Jeiirliau  ^)  modificirto  dus  Kndosnionieter  Dutrochet's  dadurch, 
dass  er  als  Reservoir  einen  Trichter  von  etwa  40  inni  Weite  anwandte, 
an  den  eine  eni^e  Glasröhre  von  etwa  250  mm  Länge  und  etwa  1  mm 
Weite  an^esehniolzen  war.  Der  Trichter  wurde  mit  einer  Ochsenhlast* 
überspannt, 

c.  Das    Endosmometer    von    Matteucci    und  Cima  -),    Im 

Gegensatze    zu    den     l)ei<len    beschriebenen    Endosmometern    constriiirt*n 

Matteucci    und    Cinia 
^'  "  '*'  ein    Kndosmonieter,  Wi 

welchem  die  Meiiil>ran 
senkrecht  zwischen  dif 
beiden  Flüssigkeiten  g»'- 
spanut  wurde.  Sie  er- 
reichten dies,  indem  A^ 
die  Oeffnungen  zwntr 
Messingcy linder  A  und 
B,  Fig.  243,  \  ,;  nat.  (ir. 
je  mit  einer  massiveo 
und  einer  mit  vielen 
kleinen  Löchern  ver- 
sehenen Platte  ver- 
schlossen. An  der  nia-\>i- 
ven  äusseren  Messing- 
platte  war  je  ein  Aufsatz 
angebracht ,  in  welchen 
eine  Glasröhre  mit  Trich- 
ter und  Scala  emjje- 
schraubt  werden  konnte 
Beim  Gebrauche  wiril 
zwischen  die  beiden  nni 
L<>chern  versehenen  inneren  Platten  die  Membran  ausgespannt  und  danr 
b(.'idi'  Cylinder  mit  Schrauben  verbunden.  Die  Cylinder  werden  horizontal 
auf  einem  I)reiliiss  ])(.'fcsti«^t.  l>ei  Iieginn  des  Versuchs  müssen  die  Flüs.^itr 
keitsniveaus  in  bei<len  Glasrühren  gleich  sein. 

d.  Das  Endosmometer  von  Vierordt^)  besteht  ans  zwei  Gla> 
cylindern  A  und  11,  Fig  244,  '  4  nat.  Gr.,  von  36mm  Durchmesser  uut 
82  nnii  Länge,  die  an  ihren  Enden  je  mit  einer  messingenen  Phüte  t 
und  einem  Messingring  b  versehen   sind.     Zwischen    die   Messingringe  h 


')  J«'ri(]iau.  Uelifr  das  ZusanuiK'nstriuTU'u  llüssiger  Körper,  welche  durcl 
p(»r('>si;   liMnielleii  }j!:eti«Mnit   sijul.      lN)si:m'n(lorfl"s   Annal.    Bd.  34,    S.  617.  l^:»» 

'^)  Matleiuei  et  C'inia.  Mejnoin*  sur  reiidosniose.  Annal.  de  cbin».  e 
de   ]»]iysi<|ue   ser,   111,   'i\   XIII,   p.   •;.').    lS4r). 

''^)  Vierordt.  lMi\>ik  (li'>  oio;i)ii>clieii  StolVweehseN.  Arch.  für  ])ln>ii'l 
Heilkiiiide  Jalii-^.   VI.  S.   ♦>:.:».    Ib47. 
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Ji«  mittdat  dreier  Scbrsaben  fest  an  einander  gepresst  werden,  wird  die 
Fig.  244. 


21M)  Aiiirnale  Zelle. 

organisclK*  Membran  ausgespannt.  Ihe  Platten  a  sind  mit  seitliilitii 
Ansalzen  verseilen,  auf  welche  zwei  Glasröhren  C  und  D  von  1  bis  P  »va 
Länge  und  Omni  innerem  Durclnnesser  lul'ldicbt  aufgeschraubt  wenhii 
kcinnen.     Auf  den  (llasWiliren  ist  eine  Scala  eingravirt. 

Die  Meml)ran,  welche  sich  zwischen  beiden  Glascylindern  befindet 
und  die  beiden  Flüssigkeiten  von  einander  trennt,  ist,  selbst  wenn  sie 
verlier  straft'  angez<\iien  wird,  immer  noch  beweglich  genug,  um  weun 
auf  der  einen  Seite  derselben  eine  Volum-  oder  Gewichtszunahme  erfolgt, 
nachzugeben  und  alsdann  nach  der  anderen  Seite  auszuweichen.  I)ie<i- 
Ausw^eichung  kann  im  CcMitrum  der  Membran  15  und  mehr  Millinifter 
betragen.  Um  die  Fehler(iuelle,  die  daraus  resultirt,  leicht  zu  erkennen, 
werden  zwei  selir  feine,  durch  ihr  Gewicht  keine  Störung  }  i  er  vorbringt^  n- 
den  Schieber  cc  von  Glas  in  der  Glitte  der  Membran  mit  Siegellack  genaa 
in  horizontaler  Richtung  befestigt.  Hat  man  bei  Beginn  des  Versucbs 
die  Stelhmg  der  Scliieber  an  den  Glascylindern  A  und  JB  genau  niar- 
kirt,  so  tritt,  wenn  während  des  Versuclis  die  eine  Flüssigkeit  au  Volu- 
men zunimmt  und  die  Mend)ran  nach  der  einen  Seite  gedrängt  winl 
eine  Verschiebung  der  Köhrclum  ec  ein.  Um  die  Membran  wieder  zurück- 
zudrängen,  wird  auf  dns  obere  Ende  der  Rühre,  in  welcher  sich  diejeni^re 
Flüssigkeit  befindet,  welche  eine  Volumabnahmc  erleidet,  eine  Manometer- 
röhre /,  die  einige  bauchige  Erweiterungen  besitzt,  luftdicht  befestigt. 
In  diese  Röhre  wird  Wasser  oder,  wenn  man  einen  stärkeren  Druck 
nötliig  hat,  Zinksulphat  oder  Quecksilber  in  solcher  Menge  gegossen,  dun 
dadurcli  die  während  des  Versuc'hes  erfolgte  Ausweichung  der  Membran 
aufgehoben  wird,  und  letztere  wieder  genau  die  Lage  erhält,  welche  su 
bei  Beginn  des  Versuchs  hatte.  Um  den  dadurch  bedingten  verschie<le- 
neu  Druck  auszugleichen,  sind  an  der  unteren  Seite  der  Glascylintlei 
zwei  messingene  mit  Hähnen  versehene  Röhren  E  und  F  angebracht 
welclie  si(^h  nach  unten  trichterftirmig  erweitern;  in  diese  ErweiteruugoE 
passen  durchbohrte;  U«)nuse  von  Messing,  die  auf  die  Sclienkel  der  irra 
duirten  U firmigen  Rohre   (r  aufgekittet  sind. 

]>(M  B<*giiin  (h\s  Versuches  werden  die  beiden  Glascylinder  A  und  B 
nachdem  die  Membi.'ni  zwischen  dieselbe  geljracbt  ist,  nach  Verscliliessimi 
der  beid(.Mi  Hähne  K  und  F  mit  Flüssigkeit  gefüllt  und  in  die  an  ilii 
Cylimler  angeschraubten  R<)hren  C  und  J)  Flüssigkeit  bis  zu  einer  hc 
stimmten  Höhe  gegossen.  Dann  wird  der  untere  gebogene  Theil  um 
die  untere  lliilfte  der  beiden  Sclienkel  der  Uförmigeu  VerbindungsrOlir 
G  mit  Quecksilber  und  die  ol)ere  Hälfte  jedes  Schenkels  mittelst  eine 
sehr  feinen  Röhrchens  mit  derjenigen  Flüssigkeit  gefüllt,  welche  sich  ii 
dem  (ilascylinder,  an  wcIcIhmi  dieser  SchcMikel  angeschraubt  wird,  betimlrl 

Steht  das  (^juecksilber  in  den  Schenkeln  der  Röhre  G  nach  OetTnnnj 
der  Hiiline  /'>  und  7^' ghMch  hoch,  so  befinden  sich  die  Flüssigkeiten  z 
beiden  Seiten  der  Meiiil)ran  unter  uleiclumi   Drucke. 
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Das  Manometer  kann  auch  daza  benutzt  werden,  um  die  eine  Flüssig- 
hit  einem  Tiel  stärkeren  Druck  auszusetzen,  als  die  andere  und  zugleich 
diese  Druckdifferenz  zu  messen;  oder  wenn  man  an  die  andere  Bohre 
elenfallB  ein  Manometer  anbringt  und  in  beide  Manometer  Quecksilber 
giesst,  Bo  kann  man  beide  Flüssigkeiten  unter  einen  verstärkten  aber 
frleicben  Druck  steUen. 

e.  Das  Endosmometer  von  Lieb  ig  ^),  Fig.  245,  Vi  ^^^'  Gr., 
Uvteht  aus  zwei  gleich  weiten  Röhren  a  und  h,  von  denen  a  an  ihrem 

unteren  Ende  mit  Blase  verschlossen  ist.  a  wird  mit  der 
Flüssigkeit,  deren  Steighöhe  bestimmt  werden  soll,  bis  zu 
einer  beliebigen  Höhe  angefüllt,  und  ist  in  die  Röhre  c, 
welche  die  andere  Flüssigkeit,  z.  B.  Wasser,  enthält,  mittelst 
eines  gut  schliessenden  Korkes  mit  Ausschluss  aller  Luft- 
bläschen eingesetzt.  Bei  d  liegt  ein  kleines  Bleischrot- 
korn,  welches  die  Oeffnung  der  Capillarröhre  veniilartig 
schliesst«  In  die  Röhre  h  giesst  man  Flüssigkeit  nach  und 
ZT^ar,  um  das  Gewicht  des  Schrotkornes  im  Gleichgewicht 
zu  halten,  etwas  mehr  als  zur  Herstellung  des  Niveaus 
in  beiden  Röhren  a  und  h  nöthig  ist. 

Nimmt  die  Flüssigkeit  in  a  an  Volumen  zu,  so  kann 
die  Steighöhe  durch  eine  beliebige  Eintheilung  der  Röhre 
in  gleiche  Yolumtheile  abgelesen  werden,  in  h  nimmt 
natürlich  das  Niveau  der  anderen  Flüssigkeit  in  gleichem 
Verhältnisse  ab.  Wenn  man  die  Flüssigkeit  in  h  durch 
Nachgiessen  auf  dem  ursprünglichen  Standpunkte  erhält, 
und  das  aus  einem  Tropfglase  Nachgegossene  durch  den 
Gewichtsverlust  des  Tropfglases  bestimmt,  so  kennt  man 
>fbeD  dem  Volumen  auch  das  Gewicht  der  Flüssigkeit,  welche  aus  der 
t*'hre  c  in  die  Röhre  a  übergetreten  ist.  Liebig  hat  diesen  Apparat 
^natzt,  um  das  Verhalten  des  Salzwassers  zu  reinem  Wasser  zu  prüfen. 
is  (»teilte  sich  dabei  heraus,  dass  wenn  die  Röhre  a  gesättigte  Kochsalz- 
»Qiig  enthielt,  ihr  Volumen  nahe  um  Va  zunahm,  d.  h.  200  Vol.  Salz- 
loser wurden  zu  300  Vol.  Flüssigkeit. 

f.  Sinfluss  der  Verdunstung  auf  die  Endosmose.  Magnus^) 
>" >t lichtete ,  dass  wenn  man  eine  Trichterröhre,  die  mit  Wasser  gefüllt 
A'l  mit  einer  thierischen  Membran  überspannt  ist,  in  Quecksilber  stellt, 
fl>.i!d  in  dem  Maasse,  als  die  Flüssigkeit  durch  die  Membran  abdunstet, 
I"  (Quecksilber  in  der  Röhre  zu  steigen  beginnt.  Da  es  für  das  Ge- 
^'2*'Q  dieses  Versuches  wesentlich  ist,  dass  die  Membran   stets  in  Be- 


h  Lieb  ig.     Ünter«ochungen  über  eiuige   Ur«achen  der  SäflebewegUDg   im 
'tifchen  OrgSDinmus,  8.  21.  1848. 

•I   Magnus.       (Jeber  einige  Erscheinungen   der   Capillarität.     Poggen- 
>ir«  Annal.  Bd.   10,  S.  157.  1827. 
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lüliniri-  ii.il.  ,l,>r  Flüssigkeit  hl.-iht.  so  iin.lei-te  I.ieluft  i)  dens^ll-rti  ii 
(1.T  Woise  ab,  .liiss  ir  über  ciiie  Kohro  (r,  Fig.  24(1,  i',,  nnt.  Gr..  »i 
welche  tii  iio  etwii  60  cm  Lange  fji'liii^'pne  Glasröhre  Ir  angeschuinlzf j 
Wiir.  eine  thierisolie  Blas«'  lianil  und  <lie  atiu-M:  mit.  Wasser  gefüllte  Ruhr, 
in  Qiierksilhcr  «(.■Ute.  I.iebifj;  hodl.achtetc  ilnbei,  dass  wenn  der  I)uri-!i 
messer   ,1er    weiten    mit    einer   Oehsenldi.se    ülierlmndenen   OetFnuiis!  d.- 

Fi^.  2-111.  *"'>■  2^'- 


GlaKr..! 
silhev 

1  einir  Slnn.le  j.. 

tler  1.1 

1  um  22  !.i.-  Ii:)m 

ten  Ri 
den  ei 

j^tHlt, 

■  O-lfmin-ier.  einer 
.re.     Fi-    Ül-.   1  ,., 
ei.  Selienk.l  der  l; 

ivn  R;diie  (.  1  mm  heinig.  d;is  Ijn.i-I 
riiii)»ratnr   und   dem    Wns?,-r-Mir. 


tu-f.. 


„d.  ..eif,-(..  I.iel.i«  weiter,  d«SB  »,'i, 
gehogeuen  lind  v.dktüinlig  mit  W.isser  p'frii 
iiat.  (ir.,  mit  tlii.'rischer  Ulnsc  iiherspaiirt  iii 
dire  li,  mit  Indigoliiicturlilau  gefiirhles\V«<s 
.■  S.lindi.d  fler  l.iiflverdunstiitig  pivis'grpU 
n:i.  I,  w,'iii-.')i  Stimd.'ii  iuiierlialh  d.-r  Ijol.re  sich  ein.^  J.J»: 
(,  die  si.-li  lie..i;iiidii,'  vermehrt,  l.is  K.ilet/t  diis  f.eli 
v.illig    eiille..rl    i.l.      \Vei)n    drr    eine   Sehpiikel    anstatt 


L  li.r  S..lU-be«-,-"" 
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Wasser  io  Gftlle  etagetancbt  gehalteo  wird,  so  füllt  eich  die  Röbre  mit 
Galle  SD,  ood  weDD  zu  dem  VerBcbliessen  des  einea  Schenkels  eine  etwas 
ijönnere  Membran  gewählt  wird,  nls  zum  VerachliesBen  der  anderen. 
Tun  dem  aoa  die  Verdaustung  vor  sich  geht,  und  man  stellt  den  Schen- 
kel mit  der  dütinen  Blase  z.  B.  in  Oel,  ao  füllt  eich  die  Röhre  sIlniRlig 
mit  Oel  an.  In  allen  Fallen  tritt  keine  Spur  von  Luft  in  das  Innere 
der  Röhre. 

Verbindet  man  die  Verdau atungsröbre  mittclut  Kautschulcschlänchen 
mit  Röhrenstücken,  welche  mit  Wasser  gefüllt  und  an  beiden  Enden  mit 
Blasen  TerHcfatoBsen  sind ,  Fig.  246,  '/e  i^tt.  Gr.,  und  läset  man  das  letzte 
Röhrenetück  in  Salzwasser,  Harn,  Oel  otc.  tauchen,  so  füllen  sich  allmalig 
&lle  diese  Röhrenstücke ,  zuletzt  die  Vurdunstungerohre  selbst  mit  Salz- 
wasser, Harn,  Oel  etc.  an. 

g.  EinfluBs  des  elektrischen  Stromes  auf  die  Endosmose. 
Den  Einäuaa  des  elektrischen  Stromes  auf  den  endosmot lachen  Process 
Kigte  Wiedemann  ').  Der  Apparat,  den  er  hierbei  anwandte,  bestand 
am  zwei  fiascheuförmigen  Glasgefassea  A  and  B,  Fig.  2.49,  Vs  nat.  Gr. 


die  mit  doppelten  Xobnlis  C  und  D  verseheE 
mit  ihren  Rändern  auf  einander  gescblifTen  i 


Ind.     Beide  Gefasae  sind 
,  werden  vermittelst  der 


1)  Wiedemann.    XJeber  die  Bew^ung  von  Tliisiigkeiten   im   Kreise  der 
EMcbkwienen  galvanischen  Sänle.     PoggendaTfrs  Annal.  Bd.8T.  S.324.  1853. 
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I  If  und  (iick'r  Sdirnabfii  (vft  aticiiiaDtlei'  gelialteii.  Der 
lUuA  <!.'>;  .'ini'ii  li.'l'Ei»sL-s  ist  iiiiicrhiilli  ein  wunig  an!^g<;K<;liliir<iii ,  so  -.U^ 
^\,:U  ij]  .li,.  ,1<i.liiiub  cnisIdiL-iKli!  V.TliefiinK  awisclipii  den  beiden  (ilft^- 
gclVisMii  I'latti-ii  vi.ti  vi.-iscl.iudeuo!n  Material  einkitten  lassen.  Jii  di.- 
Tiiliuli  wvnh'i,  viTinitti'lst  zweier  Kurkn  die  zwei  Beukrecliteu  Glasrölircn 
/•;  und  F  L-iiiy;isot/1,  die  Tiibiili  bei  Ü  worden  gleidifalls  durch  Kurk.^ 
-t^^clil.isseii  und  Dnilite  dundigoscholien.  Die  Driihfe  stehen  mit  krei- 
lörnii^-eu  MetnDidiitteii  in  Vorhiii<liinf;.  IJeim  Gebrauche  wird  eine  I'hltr 
Viin  i,<.rns.'iii  Tbi.u  zwis.lien  die  beiden  (iblsgefiisse  A  und  B  eiugekitlet. 
di.'  UeliisM-  ,1  und  /(  volbtiindi-  und  die  Rölircn  /;  und  F  theilwei^ 
mit  Wiisi^er  jvemllt.  Wird  nun  dei'  Driilit  K  mit  dem  positiven,  und  du 
[Irabt  /  mit  dem  iiefrütiTcn  Pol  einer  gidviiniselien  S;iule  verbunden,  sü 
Afint  An»  Wusser  Im  Kolir  F  und  sinkt  im  Rnbr  E.  Zugleich  eutwi.k.ll 
sieb  im  GefiissB  1)  Siuierstoffeas .  in  ,1  WnsaerstufTgas ,  welcbe  aus  dru 
leiden  Riihrou  F.  und  7-'  eutweicben.  lÜe  Menge  der  entwickelten  C,-^- 
ist  jcloeb  gering.  \Yendet  niiin  au  StelUi  der  riatiu|) bitten  Kupferplnlli-n 
und  stuft  des  Wassers  Kuiifervitriolbisiiiig  im,  su  lindet  keine  G;t»- 
eiilwieklun-,'  statt. 

Stillt  dieses  ziendicli  eoinptiiirteii  Appandca  wenden  wir  zur  De- 
in..nslrii(io.i  der  eb^ktrisebeu  EndoMnose  seit  Jabren  einen  einfa<hfn 
Appiir»!  an,  den  man  sidi  Joder  Zeit  selbst  lierstelbm  kann.  Dersellk-. 
Kis:,  2:>U,   I  ,   n.it.  Vu:,  besiebt  iiuä  einem  Tboneyliudcr  A,  wie  solcher  b,-i 


galvaniscbcu  Ketten  gebräuchlich,  der  uiii 
einem  Ki>rk  verschlossen  ist.  Der  Kork  M 
in  der  Mitte  und  an  der  Seite  durchbohrt. 
In  der  uiiltlereu  Durcbbohrnug  st«ckt  eiw 
len  ein  dicker  KupferdrfthtA  B«  den  das  Kopfer- 
Per  Thoncj-liudor  wird   in    das   Glasgeffi?*  t' 
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jwteUt.  F  wird  durch  einen  Kork  yerschlossen,  der  vierfach  dnrchhobrt 
ibt  In  der  mittleren  Durchbohrung  ragt  die  Glasröhre  C  hervor,  in  den 
BcitlicheD  die  Glasröhre  G,  der  Kupferdraht  D  und  der  Kupferdraht  K,  der 
^ipichfallfl  an  einen  Blechoy linder  von  Kupferblech  angelöthet  ist.  Beim 
Gebranche  fällt  man  Ä  und  F  vollständig  mit  Wasser  an  und  verbindet  D 
und  K  mit  den  Polen  einer  galvanischen  Batterie.  Steht  der  Draht  D 
mit  dem  positiven  Pol  in  Verbindung,  so  steigt  das  Wasser  in  G  und  sinkt 
Id  C.  Schaltet  man  zwischen  die  Drähte  £^und  D  eine  PohTsche  Wippe 
eiD,  so  hat  man  es  in  der  Hand,  die  Flüssigkeit  in  C  und  G  beliebig 
fteigen  oder  sinken  zu  lassen.  Zur  weiteren  Yeranschaulichung  kann 
mAn  das  Wasser  färben  oder  Kupfervitriol  anwenden ,  wobei  eine  Gas- 
entwickelang  vermieden  wird. 

Wiedemann  bat,  um  die  Qeaetze  der  endosmotischen  Erscheinung 
durch  den  galvanischen  Strom  genauer  zu  studiren,  einen  Apparat  an- 
(rewandt,  dessen  Abbildung  wir  anbei  geben.  Dieser  Apparat,  Fig.  251, 
'  <;  nat.  Gr,  besteht  aus  einem  Thoncylinder  a,  auf  den  eine  kleine  tubu- 
iirte  Glocke  aufgekittet  ist.  In  diese  Glocke  ist  ein  Glasrohr  d 
mit  der  seitlichen  Ansatzröhre  e  mittelst  Kork  eingesetzt.  Im  Thon- 
cTÜnder  steht  ein  Cy linder  c  von  Platinblech.  Von  diesem  geht  ein  Draht 
/  zu  dem  einen  Pol  einer  galvanischen  Säule.  Der  Draht  ist  in  ein  in 
den  oberen  Theil  des  Glöckchens  luftdicht  eingefügtes  Glasrohr  einge- 
kittet Ausserhalb  ist  der  Thoncylinder  von  einem  zweiten  Blechcylinder 
f  umgeben,  der  durch  den  Draht  k  mit  dem  anderen  Pol  der  Säule  ver- 
Uinden  werden  kann.  Der  ganze  Apparat  steht  in  einem  weiten  Glas- 
crlinder  A,  welcher  zugleich  mit  dem  Thoncylinder  des  Apparates  mit 
Wasser  oder  einer  anderen  Flüssigkeit  gefüllt  ist  und  durch  eine  auf- 
Cflegte  Glasplatte  vor  hineinfallendem  Staub  geschützt  wird.  Vor 
dd^  Rohr  e  wird  eine  kleine  gewogene  Flasche  l  gesetzt,  um  die  aus  e 
au^Üiessenden  Flüssigkeitsmengen  sammeln  zu  können. 

Wird  nun  der  ganze  Apparat  z.  B.  mit  destillirtem  Wasser  gefüllt, 
"t*  dass  innerhalb  des  Thoncylinders  das  Wasser  bis  zum  Niveau  der 
Kolire  e  steht,  und  ist  auch  diese  nachgerade  gefüllt,  so  fliesst  in  Folge 
der  Capillarattraction  an  der  Mündung  von  e  kein  Wasser  aus  derselben 
MK  Steht  ausserdem  im  äusseren  Cy  linder  h  das  Wasser  bis  an  den 
Rand,  so  ist  die  Druckdifferenz  innerhalb  und  ausserhalb  der  Röhre  d 
««•  gering,  dass  während  mehrerer  Stunden  kein  merkliches  Durchdringen 
d*^  Wassers  durch  den  Thoncylinder  statt  hat.  Verbindet  man  den  Draht 
k  mit  dem  positiven ,  den  Draht  /  mit  dem  negativen  Pol  einer  galva- 
nischen Säule,  so  steigt  alsbald  das  Wasser  im  Rohr  d  über  die  Ein- 
mündungssteile von  e  hinaus.  Der  hierdurch  entstandene  hydrostatische 
Pmck  überwindet  die  Gapillarität  der  Oe&ung  von  e  und  es  fliesst 
Wasser  in  die  vorgelegte  Flasche  {  über. 

Die  in  den  Apparat  eingesetzten  Thoncylinder  müssen  vor  dem  Ver- 
■uche  längere  Zeit  mit  verdünnter  Salzsäure  gekocht  und  sodann  bis  zur 
(Intfemnng  aller  löslichen  Stoffe  mit  destillirtem  Wasser  gewaschen  werden. 
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Bezeichnet  man  mit  ?  die  Intensität  des  Stromes,  die  an  einer  Tan- 
gentenboussole  gemesson  wurde,  mit  m  die  in  der  Zeit  von  15  MinuUn 
aiiygeflossenen  Fliiösigkeitsmcngen,  so  ergab  sich  z.  B.  in  einem  VitmicK 

für  Wasser: 

m 

i  m  -r 

t 

141  17-77  g  1-23 

108  13-26^  1-23 

83  10-51)  „  1-27 

1)0  7-4()  ^  1*24 

48  rv89  „  1-23 

36  4-47  „  1-24 

g.  Die  Bestimmung  des  endosmotischen  Aequivalents^  untir 
dem  man  bekanntlich  dasjenige  Gewicht  Wasser  versteht,  durch  welche* 
die  Gewiclitseinheit  eines  gelösten  Körpers  bei  der  Diffusion  ersetzt  winl. 
nimmt  man  nach  Jolly  ')  in  Glasröhren  vor,  deren  eine  Oeffnung  mit 
einem  Stück  Schweinsblase  überbuuden  ist.  Die  Glasröhre  mit  der  üUr- 
spannten  feuchten  Blase  wird  gewogen  und  in  dieselbe  eine  ebentall: 
gewogene  !Menge  der  Substanz,  deren  endosmotisches  Aeqnivalent  man 
bestimmen  will,  trocken  oder  gelöst  gebracht.  Das  untere  Ende  der  R<'hre 
wird  hierauf  in  ein  grösseres  Gefäss  mit  Wasser  getaucht,  das  all^ 
24  Stunden  erneuert  wird.  Nach  einiger  Zeit  nimmt  man  die  Rohre  aus 
dem  W^assor  und  wiegt  sie.  Zeigt  die  Röhre  keine  Gewichtszunabuie 
mehr,  so  enthält  dieselbe  nur  mehr  reines  Wasser  und  der  Versuch  ist 
beendet.  Aus  der  Vergleichung  des  Anfangsgewichtes  der  Rohre  mii 
ihrem  Endgewichte  ergiebt  sich  das  Gewicht  des  Wassers,  welches  gegen 
die  Substanz  in  die  Röhre  eingetreten   ist. 

Zu  weiterer  Erläuterung  führen  wir  als  Beispiel  die  BestinimuDg 
des  endosmotischen  Aequivalentes  des  Kochsalzes  an. 

Gewicht  der  mit  feuchter  Blase  überspannten  Röhre    .     .     .     37*81  g 

Gewicht  dos  trocknen  Kochsalzes 2'00, 

Gewicht  des  zur  Lösung  angewandten  Wassers 6'"20. 

Totalgewicht  4601g 

Gewicht  nach  6  Tagen,  nachdem  alles  Kochsalz  aus  der 

Röhre  ausgetreten  war 53'17g 

Gewichtszunahme  der  Röhre 7*16- 

Da  die  2g  Kochsalz,  welche  in  der  Röhre  bei  Beginn  des  Yersncbä 
waren,  ebenfalls  durch  Wasser  ersetzt  worden  sind,  so  ist  das  Gewiclil 
des  durch  Diffusion  eingetretenen  Wassers  53*17  —  44*01  =r  9-16.  & 
sind  also  2  g  Kochsalz,  die  in  6*2  g  Wasser  gelöst  waren ,  ersetzt  worden 


^)    Jolly.      Experimentaluntersuchuugen    über  Endosmose.       Zeitschr.  '"m 
rat.  Meil.  Ri.   VII,  S.  9H.   1849. 
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darch  9*16  g  Wasser  oder  1  g  Kochsalz  durch  4*58  g  Wasser.  Nach 
diesem  Yersache  ist  4*58  das  endosmotische  Aequivalent  des  Kochsalzes. 
Die  Beatiminang  des  endosmotischen  Aequivalentes  kann  auch  mittelst 
nachfolgenden  Apparates  geschehen,  der  von  Cloetta^)  angegehen  wurde. 
Aof  ein  Geföss  A,  Fig.  252,  Ve  i^^t.  Gr.,  ist  ein  Aufsatz  von  Blech  ge- 
Fig.  252.  kittet,    der  an    seinem  Rande  mit 

einer  Rinne  und  in  der  Mitte  mit 
einem  kreisförmigen  Ausschnitt  ver- 
sehen ist.  Ueher  diesem  Ausschnitt 
ruht  auf  zwei  Zapfen  eine  Rolle  C, 
an  welcher  das  Glas  Bf  das  ungefähr 
300 cbcm  Flüssigkeit  fasst  und  dessen 
Boden  mit  einer  Membran  versehen 
ist,  mittelst  eines  Fadens  in  das 
darunter  befindliche  Wasser  hinab- 
gelassen werden  kann.  Bei  Beginn 
des  Versuches  füllt  man  das  Geföss 
Ä  etwa  zur  Hälfte  mit  Wasser  und 
senkt  in  dasselbe  das  Glas  B,  in 
dem  die  aufgelöste  Substanz  sich 
befindet,  deren  endosmotisches  Aequi- 
valent man  bestimmen  will,  bo  tief 
ein,  dass  beide  Flüssigkeiten  gleiches 
Niveau  haben.  Das  Glas  B  sammt 
feuchter  Membran  und  Inhalt  hat 
man  natürlich  vor  dem  Einsenken 
in  das  Wasser  zu  wiegen.  Hierauf 
füllt  man  die  Rinne  auf  dem  Auf- 
satz mit  Wasser  und  setzt  in  dieselbe  die  Glasglocke  E  ein';  auf  diese 
Weise  wird  jede  Verdunstung  der  Flüssigkeiten  ausgeschlossen.  "Wäh- 
rend des  Versuches  hat  man  zu  sorgen,  dass  kleine  Niveaudifferenzen 
im  Stand  der  inneren  und  äusseren  Flüssigkeit  durch  Herausheben  oder 
Einsenken  des  Glases  A  alsbald  ausgeglichen  werden.  Wenn  man  den 
Verrach  unterbricht,  so  hebt  man  die  Flasche  B  aus  dem  Gefftsse  A  her- 
iQS  und  verfahrt  dann  weiter,  wie  oben  angegeben. 

Das  Aufbinden  der  Blase  auf  die  Diffusionsgefässe  verlangt  einige 
Sor^alt.  Am  besten  thut  man ,  wenn  man  die  in  kaltem  Wasser  auf- 
^veichte  Blase  zunächst  mit  einer  Schnur  fest  auf  das  eine  Ende  der 
Glasröhre  aufbindet  und  die  Blase  ausgespannt  vollkommen  trocknen 
li£«t.  Dann  nimmt  man  die  Schnur  ab  und  ersetzt  sie  durch  einen  stark 
jTf'zwirnten  leinenen  Bindfaden,  den  man  in  10-  bis  15  Touren  um  die 
Blase  fährt.    Kommt  der  Apparat  in  Wasser,  so  quillt  der  stark  gezwirnte 


^)  Cloetta.     DiiitiBioDSverflache   durch  Memhrnnen  mit  zwei  Salzen«  8.  6. 
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Klemme  geschlossenen  Kautschakschlauches  und  läset  in  diese  durch  Ver- 
Kkieben  des  Kautschukschlauches  einige  Tropfen  der  einen  Flüssigkeit 
etDtreten.  Hierauf  steckt  man  die  Röhre  durch  einen  durchbohrten  Kork, 
der  das  Gefiiss  B,  welches  die  andere  Flüssigkeit  enthält,  Terschliesst, 
ood  schiebt  vorsichtig  den  Kautschukschlauch  weiter  über  die  Glasröhre, 
bis  die  Flüssigkeit  genau  an  der  Mündung  des  Röhrchens  steht;  das 
Böhrchen  selbst  schiebt  man  soweit  herab,  dass  beide  Flüssigkeiten  sich 
befahren  und  innerhalb  wie  ausserhalb  der  Röhre  in  gleichem  Niveau 
stehen.  An  der  Berührungsstelle  bildet  sich  meist  eine  Blase.  Um  z.  B. 
eine  Niederschlagsmembran  von  gerbsaurem  Leim  herzustellen,  kocht 
man  Leim  30  bis  36  Stunden.  Der  Leim  verliert  dadurch  seine  Eigen- 
bcbaft  zu  gelatiniren  und  wird  leicht  löslich  in  Wasser.  Bringt  man 
solche  Leimlösung  in  das  Röhrchen  Ä  und  Gerbsäurelösung  in  das  Glas 
B,  80  bildet  sich  an  der  Berührungsstelle  beider  Flüssigkeiten  rasch  eine 
)[embran  von  gerbsaurem  Leim.  Will  man  eine  derartige  Membran  zu 
iMfFusionsversnchen  benutzen,  so  setzt  man  die  betreffende  Substanz  zu 
etiifT  10*  bis  15proc.  Leimlösung,  die  längere  Zeit  wie  oben  angegeben 
i'ekocht  war,  und  bringt  die  Mischung  in  das  Röhrchen  ^4;  in  das  Gläs- 
chen B  aber  bringt  man  3-  bis  4proc.  Gerbsäurelösung.  Berühren  sich 
Dan  beide  Losungen,  so  bildet  sich  rasch  eine  Membran  von  gerbsaurem 
Leim.  Uat  man  z.  B.  der  Leimlösung  etwas  Salmiak  zugemischt  und 
ontersucht  man  die  Gerbsäurelösung  in  B  nach  einiger  Zeit,  so  lässt  sich 
niit  Silbernitrat  reichlich  Chlor  nachweisen.  Traube  fand,  dass  auf 
difnse  Weise  neben  Salmiak,  Ammoniumsulphat ,  Schwefelsäure,  Baryum- 
nitrat  diffundirten,  nicht  aber  Ferrocyankalium. 

Will  man  Diffusionsversucho  mit  einer  Membran  von  Ferrocyan- 
kapfer  anstellen,  so  verföhii;  man  am  besten  in  folgender  Weise.  Man 
lullt  in  die  Röhre  Ä  z.  B.  2*4proc.  Lösung  von  Ferrocyankalium  und 
Mzt  dazu  die  Substanz,  deren  Verhalten  man  prüfen  will,  z.  B.  Chlor- 
kalium. In  das  Fläschchen  B  bringt  man  z.  B.  eine  2'8proc.  Lösung 
Ton  Kupferacetat  Es  bildet  sich  eine  Membran.  Nach  kurzer  Zeit,  etwa 
20  Minuten,  ist  Chlor  in  der  äusseren  Flüssigkeit  nachzuweisen.  Auf 
«ij«**e  Weise  ermittelte  Traube^),  dass  die  Membran  von  Ferrocyankupfer 
iurchgängig  ist  für  Kaliumchlorid,  Natriumchlorid,  Ammoniumchlorid, 
dagegen  nndurchgängig  für  Baryumchlorid ,  Calciumchlorid ,  Kalium- 
solphat,  Baryumnitrat,  Ammoniumsulphat. 

Wie  man  sieht,  verhalten  sich  die  Niederschlagsmembranen  durch- 
aus verschieden  von  den  organisirten  Membranen.  Die  verschiedenen 
Sipderschlagsmembranen  zeigen  ein  specifisch  verschiedenes  Verhalten. 
Eine  Membran  von  gerbsanrem  Leim  lässt  Ammoniumsulphat  und  Baryum- 
nitrat schwer  durch,  für  welche  eine  Membran  von  Ferrocyankupfer  völlig 
andnrchdringlich  ist. 


')  Traube.    Experimente  zur  Theorie  der  Zellenbildimg   and   Endosmose. 
Aix-U.  für  Anat.,  Physiol.  und  wissensch.  Medicin.  Jahrg.  1867,  B.  133.  1867. 
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III.    Von  der  Absorption  und  Diffusion  der  Gase. 

Die  Gesi'tze  der  Molecularwirkuugcii  zwischen  festen  und  trasRiriniijen 
Körpern  und  diesen  und  Flüssigkeiten  haben  für  den  Physi(d(»gen  hnb^s 
Interesse,  wenn  auch  die  Aufnahme  und  die  Abscheidung  der  gasfönuigen 
Körper  in  der  lebenden  Zelle  nur  zum  Theil  nach  diesen  vor  sich  ^»ht. 
So  erfolgt  z.  B.  die  Aufnahme  des  Stickstoffs  der  atmosphärischen  Luft 
ganz  nach  den  Gesetzen  der  Absorption,  die  Aufnahme  des  Saucr-tctf^ 
dagegen  uiiabluingig  von  diesen.  Die  hier  mitzutheilcnden  Versudit' 
zerfallen  in  solche  tiber  die  Absorption  und  solche  über  die  Ditfu^i^'i! 
der  Gase. 

1.     Die  Absorption  der  Gase  durch  feste   und   flüssige 

Körper. 

Ueber  die  Absorption  der  Gase  durch  feste  Körper  hat  v.  Saussure 
umfas-sende  Untersuchungen  angestellt,  über  die  Absorption  der  Gase 
durch  Flüssigkeiten  arbeiteten  vorzüglich  Henry  und  Bunseu.  Di-' 
Gesetze  der  Absorption  der  Gase  durch  feste  Körper  interessireu  ud- 
bier  weniger,  weit  mehr  die  Gesetze  der  Absorption  der  Gase  durch 
Flüssigkeiten.  Henry  ermittelte,  dass  bei  unveränderter  Temperatur  eiue 
bestimmte  Wassermenge  immer  gleiche  Gasvolumina  absorbirt ,  weicht? 
auch  der  auf  ihnen  lastende  Druck  sei,  lUinsen  stellte  fest,  dass  die  G.^^e 
von  Flüssigkeiten,  auf  welche  sie  keine  chemische  Wirkung  ausübin, 
in  Mengenverhältnissen  absorbirt  werden,  die  von  der  substauziellen 
Natur  der  Gase  und  der  absorl)irenden  Flüssigkeiten,  von  der  Tempe- 
ratur und  dem  Drucke  abhängig  sind. 

Wir  berichten  im  Xacli folgenden  von  einigen  Versuchen,  welche  dif 
Absorption  von  Gasen  durch  feste  und  flüssige  Körper  zeigen  und  füger 
hieran  die  Beschreibung  der  Absorptiometer  von  Henry  und  Bunseii, 
nebst  der  Methode  von  Bunseu  den  Absorptionscoefficienteu  von  Gai?t*t 
in  Flüssigkeiten  zu  bestimmen. 

a.  Die  Absorption  der  Gase  durch  feste  Körper  zeigt  folgendoi 
Versuch,  den  zuerst  v.  Saussure  ')  anst<dlte.  Ein  Gylinder,  Fig.  2'A 
1  4  nat.  Gr.,  wird  ül)er  Quecksilber  mit  Kohlensäure  angefüllt  und  in  d»'ii 
selben  mittelst  einer  Zange  ein  Stückchen  einer  Kohle  gebracht,  d\i 
vorher  geglüht  und  unter  Quecksilber  eben  gelöscht  war.  In  kürzeste! 
Zeit  sieht  man  alsdann  das  Quecksilber  in  dem  Gylinder  in  die  Hob 
steigen.      Am   besten   eignet    sich   zu   einem    derartigen    Versuch    Buchs 


M  V.  Saussnre.     Boohaclitnnjron  über  die  Absorption  der  Gasarteii  durc! 
vers<lii<^cbMM'   KiMpev.     Gilb^rt's  .XdikiI.   Hd.   47,   S.    117.    1814. 
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haam-  oder  Ebenholzkohl«,  die  vor  dem    VerBUche   stets  Snech  geglQht 
Verden  mfiBsen. 

F^.  251.  Fig.  25Ö.  Fig.  256. 


b.  Bis  Absorption  der  Oase  durch  Flüssigkeiten.  Ein  Glaa- 
cTÜnder,  Fig.  255,  V4  °^^  ^'^•t  wird  über  Quecksilber  mit  Ammoniakgas 
((''fmit,  alsdann  bringt  man  mittelst  einer  am  unteren  Ende  etwa«  ge- 
krümmten Pipette  Wasser  in  den  Cylinder  und  sofort  sieht  man  das 
Qn€cksilber  mit  dem  Wasser  in  dem  Cyliader  in  die  Höhe  steigen  und 
ibo  ToUständig  anafilllen. 

Wie  das  Wasser  Ammoniakgas  absorbirt,  so  absorbirt  es,  wenn  auch 
Rllmälig,  die  Kohlensäure.  Zweckmässig  wendet  man  eu  einem  der- 
artigen Versach  eine  calibrirte  Endiometerröhre  an,  die  von  Bunsen') 
cuDstmirt  und  mittelst  einer  Schrauben  Vorrichtung  o,  Fig.  256,  '/]  nat.  Gr., 
ilnrch  eine  Kau  tschak  platte  luftdicht  verschlossen  werden  kann.  Die 
Eurjiometerröhre  wird  über  Wasser  mit  Kohlensäure  bis  auf  Wq  gefüllt, 
«l'dann  darch  die  K autsch nkplatt«  unter  Wasser  luftdicht  verachlossen, 
b<-rinegeDommen  und  um  die  Absorption  zu  beschleunigen ,  geschüttelt. 
Wieder  anter  Wasser  gebracht,  wird  die  Schraube  tose  geöffnet  und 
man  siebt  alsdann  Wasser  in  die  Röhre  eintreten.  Hat  man  sich  den 
Mand  des  Wassers  vor  dem  Schütteln  der  Röhre  gemerkt,  so  kann  man 
ilirpct  ableiten,  wie  viel  Kohlensäure  von  dem  Wasser  jedesmal  absorbirt 
Kordf.  Wiederholt  man  diese  Proeedur  mehrmals,  so  gelingt  es  die 
-v^ninrote  Kohlensiiure  zur  Absorption  zu  bringen- 

e.  Das  Absorptiometer  von  Henryk).  Dieses  Instrument  wurde 
T'>a  Henry  oonstmirt,  um  die  Menge  eines  Gases,  welches  Wasser  absor- 


'J  BanneD.  Üeber  dnii  Qeselz  iler  Gasabaorption.  Annal.  der  Chem. 
1.  s:t,  S.  1(1.  18;..=.. 

')  tli-nry.  Kxperimenl»  on  ttie  i|iinntily  o(  guten  nbüorlied  by  wnter  at 
fFiT^nl  li-mperatiiren  nud  imder  difTerent  premiiireH.  Pbilonnpli.  tmninct.  P.  I, 
.'!•.  IwiS.      Auch   Versuche   über  die  Oasmengen,   welche   dits  Wauer   nach 
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eine  Hülle  von  Leder  befami. 

Her    Ajipftrat    wird   bii 

i 

B 

d.T  Benutzung  zuerst  \oll 
(Jueeksilber  gefüllt,  alsdsiin 
Rchriiubt  man  an  das  untere 
Ende  von  F  eine  mit  ei.i.m 
Halm  versehene  Flasche  auf. 
welcbe  Wasser  von  einer  he- 

1 1 

stirnniteu  Temperatnr  cnth^ik. 

Hierauf  öll'net  man  den  Ilalic 

devFla^cheundden  Hah],  f . 

das  (.Inecksilber    länft   aus  A 

1 

iii  die  unten   befiniUiebe  FU- 

^ 

»i^ie    und    statt  dessen   tritt 

'■  ,  :;^ 

Wasser  nach  A.     Die  Men^.- 

'"cj 

desselben   wird   an  der  m,  A 

"€ 

# 

aiigoliraehlen  Scala  gemessen. 
Man  nimmt  nun  die  FIa?eb,^ 
li.it  und  schraubt  statt  ihrir 
eine  andere  auf,    welche  G«s 

I 

enthalt,  und  lässt  von  dieseiu 

auf   .lie.s..|l.e   .\rt    eine   a).-e- 

mrssene  Menge   nacli    A   trc- 

leii.     Alsdann   schüttelt    man 

1  <b,s  1 

:ls  in   A 

ll^Ml 

liH  ist,  indielt.ihre7;giKvk- 

.u    K 

,A.-   i1<'s 

\-l-M 

eliH  wieder   in  dem  iiiLmlichen 

^^illM■ 

im     .\ll^■ 

.||il 

oin-gefiisse   A    steht.      Stand.^n 

■II   :,EU- 

zu  A.ili 

11^' 

H   gleichen    Niveau,    so    nii??! 
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<ia5  Volamen  des  in  die  Röhre  B  kinzagegossenen  Quecksilbers  das  Yo- 
lamen  des  absorbirten  Gases. 

Dieser  Apparat  hat  vor  einem  Gylindergefässe,  worin  Gas  und  Wasser 
über  Wasser  gesperrt  sind,  den  Vorzug,  dass  sich  in  ihm  Termittelst  der 
Köhre  B  sehr  kleine  Absorptionsmengen  messen  lassen,  die  in  einem 
weiten  Geiasse  nicht  mehr  wahrzunehmen  sein  würden. 

d.  Die  Bestimmung  des  Absorptionseoeffloienten  von  Gasen 
in  Flüssigkeiten  nach  der  Methode  von  Bunsen^).  Bekanntlich 
nennt  Bunsen  das  auf  0^  und  760  mm  Quecksilberdruck  reducirte  Gas- 
Tolamen,  welches  von  der  Volumeneinheit  einer  Flüssigkeit  unter  dem 
Hracke  von  760  mm  absorbirt  wird ,  den  Absorptionscoefficienten  des 
Gases  für  die  Flüssigkeit.  Da  die  Menge  des  absorbirten  Gases  sich  dem 
Drocke  proportional  verhält,  so  ist  der  Absorptionscoefficient  einer  Gas- 
art bestimmt,  wenn  das  auf  0^  reducirte  Volumen  derselben  V  vor  der 
Absorption  unter  dem  Druck  P,  und  das  nach  der  Absorption  übrig- 
bleibende ,  auf  0^  reducirte  Volumen  Fi  unter  dem  Druck  Pi ,  sowie  das 
ahsorbirende  Flüssigkeitsvolumen  hi  bekannt  ist.  Die  von  dem  Flüssig- 
keitsvolomep  hi  unter  dem  Drucke  Pi  absorbirte  Gasmenge  ist  gleich 
der  ursprünglichen  Gasmenge  weniger  der  nach  der  Absorption  übrig- 
gebliebenen 

_  F.P  _    FiPi 

"■  760  760 

Hatte  der  Druck  bei  der  Absorption  nicht  P\^  sondern  760  betragen,  so 
wurde  dem  eben  erwähnten  Gesetze  zufolge  die  absorbirte  Gasmenge 

eewcsen  sein.     Daraus  folgt  der  Absorptionscoefficient  a,  d.  h.  die  vom 
Flässigkeitarolnmen  1  bei  760  mm  Quecksilberdmck  absorbirte  Gasmenge 


1   /FP  ^\ 


Ist  der  Absorptionscoefficient  a  bekannt,  so  findet  man  die  von  der 
nüftsigkeitsmenge  h  unter  dem  Drucke  P  absorbirte  Gasmenge  g  aua 
•Jt-r  Gleichung: 

ah.P 

''  760 

Zar  Fiestimronng  des  Absorption scoefficienten  der  verschiedensten 
<iaM>  für  Flüssigkeiten  wandte  Bunsen  das  vod  ihm  construirte  Ab- 
9"q>tiometer  an.  Dieser  Apparat  besteht  ans  einem  in  Millimeter  ge- 
tbfiit«!  und  calibrirten  Absorptionsrohr  e,  Fig.  258  (a.f.  S.),  Vs  nat.  Gr., 
ilaft  ao  seinem  unteren  Ende  mit  der  nämlichen  Vorrichtung  versehen  ist, 

M   Bunnen.      Ueber  das   GeHetz    der   Gasabsorption.     Anual.   der   CUem. 
Hl  tf.i   8.   1.   1835. 


)ii;  Scliraii beilhülse  des  Kuhres  c  ji.is^t 
/  (Icnii-f ii" ,  ilaa  dicstlbe  wohl  mif-  uikI 
abwürts  geschoben,  nii^hl 
aber  um  die  Axe  (tedreht 
werdeil  kann.  Es"  ist  da- 
durch die  Möglichkeit  pe- 
sehen .  die  Absorplions- 
rrihre  durch  eine  geringe 
Axeudrehniig  nach  links 
oder  rechts  zu  öffnen  oder 
zu  schlicssen.  Der  äussere 
mit  abgeschliffenen  Rän- 
dern versehene  Glaseylin- 
der   Uli,    welcher   die   Ab- 


tiliosst , 


jt  auf  dem 
wird  mittelst 
der  eisrrnen  Fassnng  * 
und  den  Schrauben  ii  fe^ 
Jyiiauf  augepiefftt.  Di-^ 
seihe  ist  durch  einen  Di- 
cke! p  verschliessbar.  Dor 
VersohliiBB  wird  durch  die 
Sciiranhe  ('  gesichert.  Ke 
beiden  Röhren  rr  dieufii 
/um  Eingiessen  nnd  Ab- 
rissen von  Queckaillier,  um 
das  Niveau  des  letzteren 
iu  der  Röhre  e  erh.-ben 
un<l  erniedrigen,  also  di-n 
Ilruck  beliebig  modilicii-cn 

Ahsorptionsversuch  nia- 
«■hen  will,  so  füllt  n..in 
/iiuiielist  das  Ahsoi-ptimis- 
rnlir  e  vidlstündiff  mit 
yuocksilber  und  steUt  .-s 
in  eine  Queeksilberwaciie; 
man  läs^t  alsdann  das  C«. 
iu  der  Itohre  aufsteiijeD 
und  iiinimt  die  n.'.lhi^'ea 
.Mdesungeii   vor.      Hienmi 


■   Absorptio 
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icUiesBt  die  untere  Oeffnang  and  stellt  die  Röhre  in  den  Glascylinder  gg, 
DerGlascylinder  ist  vorher  schon  mit  Wasser  von  einer  bestimmten  Tem- 
peratur gefallt.  Dieselbe  giebt  das  Thermometer  k  an.  Man  Öffnet  nun 
die  Abflorptionsröhre  etwas  durch  Drehen  und  stellt  damit  das  Gleich- 
gewicht zwischen  innerem  und  äusserem  Drucke  her;  dann  yerschliesst 
m«D  Bie  wieder.  Nunmehr  klappt  man  den  Deckel  p  am,  der  in  der 
Mitte  seiner  unteren  Fläche  eine  dünnwandige  fingerhohe  eiserne  Hülle 
trigt,  die  mit  einer  Eautschukplatte  8  überzogen  ist.  Diese  Kaatschuk- 
platte  dient  als  federnde  Widerlage,  gegen  welche  sich  der  Kopf  des 
Absorptionsrohres  beim  Schliessen  des  Deckels  soweit  einpresst,  dass 
es  IQ  seiner  Lage  festgehalten  wird.  Ist  dieses  geschehen,  so  schüttelt 
nun  den  Apparat  eine  Minute  auf  das  heftigste.  Man  öffnet  hierauf 
vieder  den  Deckel  p,  dreht  die  Absorptionsröhre  e^  schliesst  wieder  and 
ichQttelt  den  Apparat  aufs  neue  etc.  Ist  keine  Volumverändening  mehr 
am  Gase  zu  bemerken,  so  nimmt  man  die  nöthigen  Ablesungen  vor. 
Das  rar  Absorption  benutzte  Wasser  muss  vorher  stundenlang  gekocht 
baben  und  völlig  luftfrei  sein. 

Die  Berechnang  wird  an  einem  Beispiele  klar  werden,  welches  wir 
Bansen  entlehnen;  dasselbe  behandelt  die  Bestimmung  des  Absorptions- 
Mefficienten  von  Stickstoff  für  Wasser  bei  der  Temperatur  von  19^0. 

1.    Beobachtungen  vor  der  Absorption. 

Unteres  Qaecksilbemiveau  im  äusseren  Cy linder    .    .  a  ^=:  423*6  mm 

Unteres  Quecksilbemiveau  im  Absorptionsrohre  ^) .    .  b  =  124'1    „ 

Barometerstond p  =  746*9    „ 

Temperatur  des  Absorptiometers f  =     19'2°C. 

Temperatur  des  Barometers r  =     19'0  „ 

2.    Beobachtungen  nach  der  Absorption. 

Unteres  Quecksilberniveau  im  äusseren  Cylinder  .    .  «i  =  352'2  mm 

Oberes  Quecksilberniveau  im  Absorptionsrohre  .    .    .  b^  =  350*7    „ 

Oberes  Wassemiveau  im  Absorptionsrohre Cj  =     65*5    „ 

Oberes  Wasserniveau  im  änsseren  Cylinder    ,    ,    .    .  dj  =       8*0    „ 

Barometerstand P\  ^=  746*3    „ 

Temperatur  des  Absorptiometers 'i  =     19*0^  C. 

Temperatur  des  Barometers ^i  =     I8'9  „ 

Die  Ablesungen  müssen  nunmehr  reducirt  werden.  Es  ergiebt  sich 
Bf  denselben : 

Quecksilberniveau a  =  423*6  mm 

Qaecksilbei-niveau &  =  124*1    „ 

» 

Qaecksilbersäule  im  Absorptionsrohr     .    .     a  —  h  299*5  mm 
„  auf  0«  reducirt «  298*5    „ 

^\  Das   Absorptiometer  enthält  bei  diesem   Versuche  nur  Quecksilber  und 
fm  WaMer. 
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30()  Aiiiniale  Zelle. 

Wt'ittjr  iimss  der  liaroineterstand  p  =  746*9  auf  0^^  reducirt  wtrJ«ii, 
ferner  ist  die  Dampftonsioii  biM  19'2"G.  =  16*6  mm  in  Abzug  zubrin- 
gen.   Es  er^iebt  sich  dann : 

Auf  0'*  ru(Uicirter  ßaronieterstaud ^i  =  744*4  uim 

Auf  0*'  roducirter  Quecksilberdruck  des  Gases   (jTj  —  jr)  =r  44.y9  , 

Danipiteusion  bei  19'2"C =     IB't;   , 

Drude  des  trockenen  Stickstofts I^  =  4293  , 

Das  am  Theilstricb  />  =^  1 124*1  abgelesene  Volumen  ist  nach  der 
Calibrirung  corrigirt  —  34*90  und  auf  0*^  reducirt  V  =  32*608. 

Aus  den  Abloungen  nach  der  Absorption  ergiebt  sich 

Der  auf  0^*  reducirte  Harometerstand 6   =  743'!^   mm 

Quecksilberniveau  bei c/i  =  3r>2*2     . 

Quecksilbernivean  bei 6i  =  350*7     . 

Demnach  Quecksilbersaule  im  Absorptionsrohr 

Ih'i   19"C 0^1  —  hl)  ^       l"-"»     . 

Diesrll)e  bei  oh; =       l*:')     - 

Unteres  Wasserniveau  im  Absorptionsrohr  bei  .    .     .     /^j  =  350*7     , 
Oln-res  Wasserniveau  im  Al)sorptionsrohr  l)ei    .    .     .     Cj  =     65*5     ^ 

Mithin  ist  die  Wassersäule  im  Absor}>tionsrolire  (bi  — f  j)=fe?  =  2vS5"2  , 
Untei'es  Wasserniveau  im  äusseren  Cylinder  .  .  .  (ii  =  352*2  ., 
Oberes  Wasserniveau  im  äusseren  Cylinder  .     .    .    .     di  ■=       8*0     , 

Folglich  Wassersäule  iui  äusseren  ('ylinder  (ui  — r/i)  =  «i7i  =:  344*2     , 
Die    dem    Barometer  entgegendrückende    Wasser- 
säule   (wi  —  tr)  =     59*0    , 

Dieselbe  auf  Quicksilberdruck  reducirt (/    =        ^'"^     * 

Auf  0"(\  reducirt(M-  Druek (ö  ~  dy  ~  q)  —  746*8     . 

Abzuziehenih'  Dampftension  für  lO^O'^C =      16*3     - 

Also  Druek  des  unabs(vrbirt  gebliebenen  Stickstofls  .     .  /*|  r=r  730*5     , 
Bei    19*0"  ('.   am    'Jlieilstrich  (\  rrz=  65*5   abgelesenes 
nach    der    Cabbrirung    eorrigirtes    rückständiges 

(iasvolunuMi =^      17*67  , 

Dasselbe  auf  0"  rediicirt T'^i  =     16^)2  . 

Dem   Theilstriche   /),   — r  35()'7  nach  der  Calibrirung 

('iitsprecheiides   X'oluiuen =r  200*04   - 

Dem    Theilstiiclu?   r,  ^^=  05*5   nach    der   Calihrininir 

entspreehend(>s   Volumen r=      17*67   , 

Absorbirendt's  Wasservolunieu Jfi  ^r=  182*37   ,, 

Aus  diesen  reducirten  Elementen  ei-'nebt  sich   nach  der  Formel 


h 


\  (^r  -  ^) 


der  Absorplionseoelficient  des  Stiekstotls  bei   19^  C: 

1       /:;2*6os.4  29-3  \ 

'^  =  -^^ZW^  ( ^:;77^ XCy^ol)  =  001448. 
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2.    Die  Diffusion  der  Gase. 

Wie  Dalton  ^)  ermittelte,  vermischen  sich  Gase,  die  nicht  chemisch 
aufeinander  wirken,  gleichförmig  durch  einander,  indem  jedes  in  dem 
Ton  dem  anderen  erfüllten  Räume  wie  in  einem  leeren  Ranme  sich  aus- 
breitet. Sind  die  Gase  durch  poröse  Scheidewände,  wie  Gyps,  gebrannten 
ThoD,  Graphitmassen  etc.,  von  einander  getrennt,  so  geht  die  Diffusion 
gleichfalls  Yor  sich.  Die  Geschwindigkeiten,  mit  welchen  die  Gase  in 
entgegengesetzter  Richtung  unter  sonst  gleichen  Umstanden  die  Scheide- 
wand durchziehen,  verhalten  sich  nach  Graham  umgekehrt  wie  die 
Quadratwurzeln  aus  ihren  specifischen  Gewichten.  Sind  die  Gase  durch 
thierische  feuchte  Membranen  von  einander  getrennt,  so  wird  die  Diffu- 
sion durch  die  respectiven  Absorptionscoefficienten  bedingt,  indem  die 
in  bestimmten  Zeiten  ausgeströmten  und  eingetretenen  Gasmengen  den 
AbsorptionscoefBcienten  proportional  sind,  wie  Brimmeyer')  zeigte. 

Diese  Gesetze  illustriren  die  Versuche  Berthollet's,  Graham's, 
Jamin^s,  Fanst's,  Boulland's  und  Draper^s. 

^'  a.     Der    Versuch    Berthollet's  3)    beweist   die 

Richtigkeit  des  oben  angefühHeu  Dal  ton 'sehen  Gesetzes 
dei^  Gasdiffusion.  Der  Apparat,  den  Berthollet  hierbei 
anwandte,  besteht  ans  zwei  mit  Hähnen  versehenen  Glas- 
ballons a  und  e,  Fig.  259,  V;»  "^t.  Gr.,  die  an  einander 
geschraubt  werden  können.  Die  Ballons  werden  gesondert 
mit  verschiedenen  Gasen  gefüllt  und  mit  geschlossenen 
Hähnen  auf  einander  geschraubt.  Hierauf  werden  die  Fla- 
schen in  verticaler  Richtung  aufgestellt,  der  Ballon  mit  dem 
leichten  Gase  nach  oben  gekehrt  und  zunächst  einige  Zeit 
ruhig  stehen  gelassen.  Dann  werden  die  Hähne  h  und  o, 
ohne  dasB  der  Apparat  weiter  berührt  wird,  geöffuet,  nach 
einiger  Zeit  wieder  geschlossen  und  die  Gase  in  jedem  Ballon 
analysirt.  In  den  Versuchen  Bert  hellet*  s  zeigten  nach 
48  Stunden  die  Ballons  bei  Wasserstoff  und  atmosphärischer 
Luft,  Wasserstoff  und  Kohlensäure  die  gleiche  Zusammen- 
*  Setzung;  bei  atmosphärischer  Luft  und  Kohlensäure  aber 
zeigte  der  untere  Ballon  noch  nach  17  Tagen  etwas  mehr 
Kohlensäure  als  der  obere,  nämlich  50  und  42  Vol.-Proc. 


*)  Dal  ton.  Eine  neue  Theorie  über  die  Beschaffenheit  gemischter  luft- 
r-rmiger  FlÖAsigkeiten,  besonders  der  atmosphärischen  Luft.  Gilbert*s  Anna]. 
B^i    12,   8.  385.  1802. 

•)  Brimmeyer.    Diffusion  der  Gase  durch  feuchte  Membranen.  B.  7.  1857. 

^  Berthollet.  Bur  le  m^lange  reciproque  des  gaz.  M^m.  de  physiqne 
•^c  de  ebtmie  de  la  soci^tö  d'Arcueil.  T.II,  p.463.  1809.  Auch  Poggendorff*« 
AiiqhI.  Bd.  17,  8.  341.  Anmerkung  1829. 
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b  Der  Diffusionsvereuch  Graham's  ').  Bei  dem  Versachr 
Onhiim  a  geiiUi.lil  du.  Gibdiliiision  durch  eiue  Gypsplütte,  die  iii 
euiLU  (.li-c^lind.  r  eiiipLrugt  i>t  Dei  irtige  liöbi-en  stellt  man  sitli  J:i- 
duiili  lici  <Hss  null  lu  tlteiip  und  „naduirti'  Gliisrühren  vod  etwa  Ij  bis 
-lOcm  I  lUgc  und  itwi  13  mm  innerem  DuichnieBaer  einen  HuhcylinJer 
um  u  ilie  (kuiselbiu  IhucliincS'-ei  s  weit  hiueiuschiebt,  dnss  am  aiiJeren 
tudi  unt  Stretke  \on  2  Ins  l'jiiiin  l.er  bWibt,  die  man  Diit  GypstrI- 
iiufluUt  Vn.au  dir  G\I>«  erhürtit  i'.t ,  wus  ineiet  in  wenig  Minuten  ge- 
schieht, ziiht  miii  dm  Hol^cjlmder  htnius  und  trocknet  die  Röhre  onl- 
wtdev  durch  '24  stündiges  Liegeu    au    freier    Luft  oder  durch    Erhilzuoc 

Fidlt  nuin  eine  derartige  Glaarühi-e,  welche  Graham  DiffuBiometer 

nennt,  in  QueckBilbiT  stehend  mit  WasserstoffgaB,   ao  geht  der  Austausch 

j.-ji.    0(;i|  liiesea  Gases  mit  atmoaphärischer  Luft  mit  solcher 

L    Schnelligkeit  von  statten ,  dass  innerhalb  weniger 
Minuten  das  Quecksilber  nm  etwa  50  mm  über  selu 
ünssores   Niveau  atei^.     Deistehende     Fignr   360, 
'  ;,  nat.  Gr„  neigt  eineii  im  Gange  befindlichen  Ver- 
such,   b  ist  die  Gjiisplatte. 
Bei     Anstellung     derartiger    Versuche    thut 
man    gut,    Glasröhreu    mit  geschliffenem    Rande 
anzuwenden,  welche  mit  Fett  bestrichen  und  mit 
einer   Glasplatte    bedeckt    werden    köniien.      Die 
Glasplatte  bleibt  während  des  Füllens  der  Röhre 
-    über  der  Gypsplatte   liegen   und    wird   erst    abge- 
nommen, wenn  man  die  DilTuMon  beginnen  lassen  will. 

Es  ist  noihwendig,  dass  die  Gypsplatten  trocken  silid,  denn  nasse 
lassen  kein  Gas  durchtreten.  Auch  ist  zu  beachten,  dass  Röhren,  die 
mit  ihren  Gypsplatten  einige  Tage  oder  Wochen  nn  der  Luft  gvlepen 
haben,  die  Lul't  mag  trocken  oder  feucht  gewesen  sein,  zu  einem  sofoili- 
gen  niftusionsversiicbe  unbrauchbiir  sind.  Durch  derartige  Gypsplatten 
geht  die  Diffusion  erst  naeh  2  bis  3  Minuten  vor  sich.  Die  Ursache 
dieser  Kiiiuheinung  iut  unbekannt.  Erwärmt  man  jedoch  die  Gypsplatlin 
geliude,  so  erhalten  sie  ibi-e  vorige  Wirksamkeit  wieder. 

Spiiter  wandte  Graham')  statt  des  Gypses  künstlich  comprimirlrc 
(ir.iphil  an,  wie  er  zu  Bleistiften  benutzt  wird.  Aus  dickem  Matcii«! 
wiTdi'U  runde  Scheiben  von  der  Dicke  einer  Oblate  mittelst  einer  St^lil- 
siige  geschnitten   und    mit  Harikitt  auf  das  eine  Ende  der  Diffusioos- 


{i.'s..t7.   il-;r   Dill 
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röhre  befeatigt.      Der    Versuch    geht   alsdAno   in  der  nämlichen   Weise 


l^ 


Kommt  es  damaf 
An ,  die  gegenseitige 
Difiusionswirknng  allein 
Kur  Anschaaung  za  brin- 
gen, so  mnsa  man  dar* 
auf  achten,  dses  das  Ni- 
veau des  Quecksilbers 
innerhalb  wie  ausserhalb 
der  Röhre  stets  gleich 
hoch  bleibt.  Man  er- 
reicht dies,  indem  man 
die  Diffnsionsröbre  in 
das  Qaecksilber,  das  sich 
alsdanu  zweckmässig  in 
einem  Stehcylinder  be- 
findet, wie  beigegebene 
Figur  261,  '/s  nat.  Gr., 
angiebt,     allm&lig    ein- 

c.  Der  Versaob 
Jatnln'B  >)   zeigt   den 


Jamin.     Note  mir  rendonmoBe  ilen  gaaes.    Compt.  rüiiil.   T,  43,    p.  2M. 
Aach:  Deber  die  Endoamose  der  Oute.     PoggnndorffB  Annal.  Bd.  99, 
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Proccss  der  GtisdifTusion  durch  eine  Thoir/clle  in  äusserst  eleganter  Weise. 
Auf  eine  Thonzelle  A^  Fig.  2G2  (a.  v.  S.),    ^  lo  nat.  Gr.,  wie  solche  zu 
i^^alvanischen  Ketten  benutzt  werden,  wird  ein  doppelt  durchbohrter  Kork 
aufgesetzt;  durch  die  eine  Durchbohrung  geht  eine  Glasröhre,  die  mit  einem 
Quetschhahn  vorsehen  ist  und  zur  Einführung  des  Gases  dient,  durch  die 
andere  eine  etwa  3  m  lange  Glasröhre,  die  in  Wasser  taucht.    Die  Thon- 
zelle wird  mit  W^assorstotlgas  gefüllt  und  nach  einigen  Minuten  der  Hahn 
h  geschlossen.    In  Folge  dos  Dillusionsaustausches,  bei  welchem  viel  mehr 
Wasserstofl*  aus   der   Thonzollo  tritt,   als  atmosphärische  Luft  einströmt, 
steigt  das  Weisser  in  doni  langen  Rohr  in  die  Höhe.     Von  Jamin  wurde 
eine  Steigung  bis  auf  2*5  m  erhalten. 

W'öhler^)  macht  den  Versuch  Jamin's  in  der  Weise,  dass  er  über 
die  Thonzelle  ein  eng  anliegendes  Becherglas  stülpt,  unter  welchem  die 
Füllung  mit  W^asserstoff  geschieht.  Bei  Beginn  des  Diffusionsversuches 
wird  das  Becherglas  abgenommen.    Der  Kork  muss  luftdicht  schliessen. 

d.  Die  Versuche  von  Faust  und  Boulland  bestehen  darin, 
dass  man  feuchte  Blasen  mit  einer  Gasart  füllt  und^lieselben  alsdann 
in  Räume  bringt,  welche  eine  andere  Gasart  enthalten.  W^enn  man  z.B., 
wie  Faust  '^^  angiebt,  eine  feuchte  Schweinsblase  mit  W^asserstoffga? 
füllt  und  diese  in  eine  Kohlonsäureatmosphäre  bringt,  so  platzt  die  Blase 
binnen  zwei  Stunden.  Aehnliche  Versuche  hatte  Graham  ^)  schon  früht^r 
angestellt.  Graham  füllte  eine  Blase,  die  mit  einem  Hahn  verschlosson 
war,  zu  zwei  Drittel  mit  Stoinkohlengas  und  legte  dieselbe  in  einen  mit 
Kohlensiiuregas  pofüllten  Baum.  Nach  Verlauf  von  24  Stunden  war  der 
grüsste  Theil  der  Kohlensäure  aus  dem  Räume  verschwunden  und  die  Blase 
ganz  a ngoschwollen. 

Den  Process  dos  allmäligon  ^Eindringens  der  Kohlensaure  in  die 
feucht«'  Blase  zeigt  folgende  Vorsuchscinrichtung  sehr  schön,  die  von 
Boulland  ')  herrührt.  Man  bindet  auf  eine  gebogene  Glasröhre  A, 
Fig.  2ljo,  1  t  nat.  (ir.,  die  Gallonblase  eines  Schafes  und  hängt  diese  in 
(Ion  Raum,  der  mit  Kohloiisäure  gefüllt  ist.    Die  Glasröhre  -.4  st^-'ht  durch 


^^  Wr»lil<M\  Kill  V<Ml('>iniL;svorsn<li  zur  Illustration  der  DitTiisif>nser>ch»*i- 
nuiiL':''n.  rx'iiclito  ik'i'  <U'lll^(•lKMl  clii'uüsilieu  Gosellsch.  zu  Ijerliu.  4.  Jalirj. 
S.    li>.    KS71. 

'-)  F;Mi^t.  Vev>urlie  iiud  Beölculitun^en  über  die  Enüosmose  und  E.\<n»- 
iu(«s.»  der  ('ias;irt<'ii,  stnvit'  di«!  H«*zielniiii;en ,  in  welclien  die  Ersclieiuuuiren  zu 
(i«'r  Kt^vj  irMTi«>n  >t«'lii'ii.  Fi'<u"io)).  >Jc>tizt^n  ans  dem  Gebiete  der  Natur  uu-l 
H.-ilkini.lo.   IM.  .■^.,  S.   i  is.   \<:a. 

'•)  (i  iah  am.  N«'ti<<'  of  tlM>  sinirular  iiifluence  of  a  bladder.  The  quat^^rly 
l«»iin).  et'  scit'iico  otc.  rlalirir-  K^-*^  i>.  ^^^'^.  l>':i<K  Auch:  Ueber  das  Eindriiii:''» 
d<>r  (iaso  in  <Mii:ni<b'r  und  d**r<'n  Tronmin«;  durch  meolianisidie  Mittel.  Potr:;»:'ii- 
dortr's   Anital.    IM.    17,   S.   iUT.    isjv>. 

*)  l>nullaiid.  I>^»  !a  cnntract ilitf'*  |)hysi(|ue  t»t  (juehiues  aiitres  pn^i>ri»'f»'s 
(\\\o  ]M(''><>nt»Mit  los  ti<^us  ji«>n  ^ivallt  d«?  r<»rjLr;nvisme  auinial  et  notaninieiit  il»* 
rend<»>in«is^'  dt's  ;:az«'s  et  dos  vaiieuvs,  IloV>in.  Journ.  de  l'anatom.  et  de  U 
physich »;z.    Bd.   IX,    p.   20s.    Is7:'. 
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•'iiKD  Kanteefankeclilaach  mit  einer  Glasröhre  B  in  Verbindnng,  irelche 
Id  Wuser  tüncht.  In  dem  MoaBse  ab  die  Kohleosänie  in  die  Blase  C 
lüffnndirt,  st«igeo  aus  dem  unteren  Ende  von  £  GasblaBen  auf.    St«ht 


k'-itte Gallenblase  zur  Verfügnug,  »o  kann  man  nach  Goulland  auch  den 
Hagen  eines  Frosches  benutzen,  dessen  Duodennlende  natürlich  abge- 
bunden werden  muss. 

Der  Raum,  in  dem  sieb  die  fencbtcn  Membranen  befinden,  muss 
forlwäbrend  mit  Kohlensäure  gespeist  werden.  Za  dem  Ende  leitet  man 
während  des  Versuches  fortwäbt-end  in  diesen  Raum  Kohlensäure.  Bei 
Torstehendem  Versuche  gescbieht  dies  durch  die  Glasröhre  E.  Das  nicht 
zur  Verwendnng  kommende  Gas  entweicht  durch  D. 

e.  Der  DiffuBionBv ersuch  Draper's  >)  besteht  darin,  dass  man 
ükr  die  Mündung  eines  Becherglä Bebens  eine  dicke  Seifenlosnng  mit 
Jem  Finger  streicht,  so  dass  durch  dieselbe  das  Gins  in  einer  dünnen 
^bicht  verschlossen  wird.  Stülpt  man  über  dieses  Gläschen  eine  Glocke, 
die  mit  Stickstoffoxydulgas  gelullt  ist,  so  verliert  nach  wenig  Augen- 
blicken die  zähe  Schicht  ihre  Horizontalität,  wird  convei  und  bildet 
nuh  ein  oder  zwei  Minuten  eine  Halbkugel  mit  glänzenden  Regen- 
bogcD  färben. 

Statt  der  SeifenlöBung  kann  man  auch  die  Gasdiffusion  durch  ein 
Eiweisahäutchen  zeigen.    Zu  dem  £nde  wird  Eiereiweisa  auf  eine  'flache 


diffuflion.     The   London   and   Edinburgh   pbUosoph. 
1837.     Auch:   Di ffudionsv ersuch,     Poggendorff'a 


')  Draper. 
imeai-  wr.  III,  T 
Aüaal.  Bd.  43.  8. 

Oaseoun 

n,  559 
88.   1838. 
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Schale  ausgotiosgeii  und  uiit  einem  Beohergläschen,  das  etwa  30  bis  40  mm 
im  Durchmesser  hat,  rasch  darüber  gefahren.  Es  bildet  sich  alsdann 
eine  Membran,  welche  das  Gläschen  überzieht.  Stellt  man  dieses  Becher- 
gläschen unter  eine  (ilasglocke,  in  welche  Kohlensäure  geleitet  'wird,  s<» 
sieht  man  in  kurzer  Zeit  das  Eiweisshäutchen  sich  wölben. 


Zweites   Capitel. 


Vom  Blute  und  der  Blutbewegung. 


In  diesem  Capitel  liegt  es  uds  ob,  die  Untersuch ungsmethoden  an- 
zageben,  durch  welche  unsere  Kenntnisse  von  der  physikalischen  und 
cbemiflcben  Constitution  des  Blutes  und  den  Gesetzen,  unter  denen  das 
Blut  bei  seinem  Laufe  durch  den  Thierkörper  steht,  erworben  wurden; 
nicht  minder  ist  es  unsere  Aufgabe,  eine  Anleitung  zur  Anstellung  der- 
jenigen VerBUche  zu  geben,  die  man  ersonnen,  um  die  Einwirkungen 
ta  Stadiren,  welche  Constitution  und  Bewegung  des  Blutes  im  Thier- 
körper ändern.  Bei  der  Anstellung  hierauf  bezüglicher  Versuche  ereignet 
es  sich  sehr  häufig,  dass  das  Blut  direct  aus  der  Ader  des  lebenden  Thie- 
re?  genommen  werden  muss,  ingleichen  hat  man  fast  stets  am  lebenden 
Ihiere  zu  arbeiten,  wenn  man  die  Gesetze  erforschen  will,  nach  welchen 
iie  Blut«trömung  im  lebenden  Thierkörper  erfolgt,  oft  ist  es  dabei  noth- 
vendig,  die  Thiere  mehr  oder  minder  eingreifenden  Operationen  zu  unter- 
rerfen«  IHe  Art  und  Weise,  wie  man  diese  Operationen  am  zweck- 
entsprechendsten vornimmt,  werden  wir  in  jedem  einzelnen  Falle  erörtern. 

Die  Materie,  die  in  diesem  Capitel  abzuhandeln  ist,  zerfallt  daher 
a  UoterBUchungsmethoden  des  Blutes,  der  Blutbewegung  und  der  Ver- 
Uiderung^en  des  Blutes  auf  seiner  Bahn  durch  den  Thierkörper. 


A.      Vom    Blute. 

Das   Blut  der  Thiere  besteht  aus  einer  Flüssigkeit,  Plasma  ^)  ge- 
bADDt,  in  der  eine  ungeheure  Anzahl  morphologischer  Elemente,  die  Blut- 


'i  Der  Name  Plauma  wurde  von  Schultz  eingeführt.  Schultz.  Da«  Sy- 
t^tn  der  Circnlation,  in  seiner  Entwickelung  durch  die  Thierreihe  und  im 
{•^«»rben  und  mit  Bücksicht  auf  die  physiologischen  Gesetze  seiner  krankhaften 
ibv^ichoDgen,  8.  7,  1836. 
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körperchen  0^  snspondirt  sind.  Eine  Ausnahme  hiervon  macht  das  l\\\\ 
der  Xemertincn,  der  Schnurwürmer,  in  welchem  hisher  noch  keine  Hliit- 
körperclien  gefunden  wurden.  Wir  berichten  im  Foltrendcn  von  der  An- 
stellung von  Versuchen,  aus  welchen  die  allgemeinen  Eigenschaften  <i»^s 
Hlutes  abgeleitet  werden  können,  alsdann  von  den  UntersucbungsTnctho- 
den  des  Plasmas,  der  lUutkörperchen  und  des  Gesammtblutes  im  Wesent- 
lichen der  Wirbelthiere,  da  Untersuchungen  über  das  iJlut  der  Wirh«'l- 
losen  nur  in  spärlicher  Zald  vorliegeir. 


I.    Die  allgemeinen  Eigenschaften  des  Blutes. 

Das  Blut  der  Wirbelthiere  mit  einziger  Ausnahme  des  von  Am- 
phioxus  lanccolatus  Varell -)  ist  roth;  das  Bhit  der  Wirbellost'u  ist  f;irh- 
h)s  oder  vj-rschiedentlich  gefürbt,  w^e  blau,  gelb,  grün,  braun  etc.  Kt 
das  I^lut  \vlrl)clh)ser  Fhiere  gefärbt,  so  rührt  dies  von  einem  dem  Plasma 
beigegebenen  Farl)st()fl'  her,  nicht  von  den  I)lutkr»rperchen,  die  fast  durch- 
weg farblos  sind  •^).  Bei  den  Wiibeltlüeren  dagegen  ist  das  Plasma  farb- 
los und  die  rot  he  Farbe  des  Bluti's  rührt  von  den  in  dem  Plasma  sn*- 
pendirten  gefärbten  Blutkörperchen  her. 

Das  Blut  sä mmf lieber  Thiere  reagirt  alkalisch  und  gerinnt  einig»» 
Zeit  nach  der  Entfernung  aus  dem  Körper.  Eine  Ausnahme  hi<M-vnn 
macht  nach  den  Untersuchungen  von  BolP)  das  Blutjunger  Embryont-n. 
Durch  den  Act  der  Gerinnung  scheidet  sich  das  Blut  alsbald  in  eine 
zusammenhängende  Masse,  den  Blutkuchen,  und  eine  Flüssigkeit,  d.\s 
Serum. 


^)  n«»r  Naine  li.lutktirptM-cIuMi  riihrt  von  Joliannes  3lüller  lier.  Er  fin- 
<let  sicli  zuerst  in  3lüller's  Aliliaiitllun;; :  Beobachtungen  zur  Anal\s»>  «Vr 
L\iii|)lie  il«'s  lilulcs  und  «h's  (Mi\liis.  Pot^^endor fl's  Annal.  lid.  2.'«,  S.  '-l^^ 
is.'.'j,  soAvit^  in  d«  n  lie'iträ-»Mi  zu  Jhird.ii'h:  Die  l'liysioloirie  als  ErtHliruniZ-- 
\\  iss«'n^(liat'l ,  IUI,  IV,  S.  !•';;,  \s:V2.  Kiiiher  nannte  man  die  nu>rp]H>]njj:iso1i»^«  K-- 
st:»n«lili»'il.'  dos  Itlutrs  l?lnt  kiiL'elclien  oder  mutkörner,  z.  H.  T  i  ed  eiiia  ti  »i . 
riiysinl(.n:i«>  des  3I.'nsrlu'n  lk\.  I,  S.  'MW,  IS.'U».  oder  Bhitbläsdien,  z.  H.  Ku- 
dolplii,  (iiiindriss  d«'r  JMin  sicloc:!,'  JI<1.  ],  S.    U'J,    1821. 

■-)  Müller.  IMikinskopische  rnt*'rsu('liun<;<'n  über  den  Bau  und  die  T>«dH»r.«- 
eivcb«'iMun<:»'n  de<  Br.inchiosionia  Jul  ricuni  Costa.  Anipbioxus  lanceolatiis  Yar>*'J 
lieviclit  nlxM*  dif  zur  Bekannt  uincliuiiu'  i:«'eiL'neten  V(»rliandl.  der  ktini<»l.  pr»'r.>s. 
Akad.  «ler  Wissenscli.  zu   JJeilin   1^41,  S.   4'>7.    Is41. 

••)  Kino  Ausnalinie  liier\(»n  ina«'lien  narli  Wagner  die  BIutkv»rj>errhen  »l^i 
('eplialcjHi«]eii,  die  vidl.'tte  Fäiiiuii;^  besitzen,  und  von  Terebella ,  die  geihn'tl: 
e-.-farbt  sind.  \V  a  ^' n  e  r,  Beiträi^e  zur  verLrleicIienden  IMiysiolna-je  tle>  Blü*^«^ 
S.    1>»   u.  "J:;.    1.^:".:'.. 

"0  Nael)  den  Benbacbt uniriMi  von  1^<»11:  Ein  Beitrair  zur  Kenntni.vs  «Km 
I^Iut'j'Miiniuii}^.  Areliiv  ti'ir  Anatnni.  l'b\"-i<»l.  und  wissenscli.  Med.  -Jahn».  1  ST«« 
S.T'Jl.  l>7n,  tritt  im  lUut  \  cu  HulinerenibrvMiion  erst  vom  13.  bis  14.  I*ebriit»n:'>^ 
ta«:^e  eiu  l'iltiitiL'eiinnsel  aut',  zur  Hihhnijr  t'ijies  Hhitkueliens  kommt  es  er^^t  Vi.rt 
Iti.  bis   17.   Uebriit uu^jsta'je  au. 
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Die  Menge  des  Blates,  welches  in  einem  Thierkörper  enthalten  ist, 
läast  sich  nicht  bei  allen  Thieren  genau  feststellen.  Befriedigende  Resul- 
tAte  wurden  bis  jetzt  nur  bei  höher  organisirten ,  rothes  Blut  fOlirenden 
Thieren  erzieli. 

Wir  geben  anbei  eine  kurze  Anleitung,  wie  man  sich  von  den  eben 
ingegebenen  allgemeinen  Eigenschaften  des  Blutes  überzeugen  kann. 
ft'ir  handeln  tou  der  Gewinnung  des  Blutes  von  verschiedenen  Thieren, 
1er  Bestimmung  seiner  Alkalescenz,  dem  specifischen  Gewichte,  dem  Ge** 
mche,  den  Erscheinungen,  welche  die  Gerinnung  begleiten  and  im  An- 
ichlass  hieran  von  der  Bestimmung  der  Blutmenge. 


(.    Von  der  Gewinnung  des  Blutes  verschiedener  Thiere. 

Die  Art  und  Weise,  wie  man  Blut  von  Thieren  gewinnt,  richtet 
ich  jeweilen  nach  dem  anatomischen  Bau  des  Gefasssystems  und  der 
irO-'se  des  Thieres.  Anders  ist  das  Verfahren  bei  grösseren  Wirbelthieren, 
Dilers  bei  kleineren,  anders  bei  Wirbellosen.  Farbloses  Blut  haben  z.  B. 
it  Teichmuscheln  ünio  pictorum  oder  Anodonta,  blaues  Blufc  Uelix  po- 
lAtia,  die  Weinbergsschnecke,  grünes  Blut  haben  viele  Schmetterlings- 
»Qpeo,  K.  B.  Vanessa  urticae,  kleiner  Fachs,  Spliinx  ligustri,  der  Ligaster- 
[^hwärmer,  Sphinx  euphorbiae,  der  Wolfsmilchschwärmer;  gelb  ist  das 
ti'it  der  Raupe  von  Bombyx  mori,  dem  Seidenspinner  oder  Pontia  bras- 
ic4»\  dem  Eohlweissling;  braun  ist  das  Blut  der  meisten  Käfer.  Wir 
mchten  im  Folgenden  von  den  Methoden  der  Blntgewinnung  bei  grösse- 
rn und  kleineren  Säugethieren,  bei  Vögeln,  Amphibien,  Fischen,  Mollus- 
ca, Krebsen  und  Insecten.  Die  Beispiele  sind  so  ausgewählt,  dass  bei 
i*n  Wirbelthieren  dabei  zu  gleicher  Zeit  die  verschiedene  Gestalt  der 
larkörperchen ,  bei  den  Wirbellosen  die  verschiedene  Farbe  des  Blutes 
ir  Anschaaung  gebracht  werden  können. 

a.  Gewinnung  des  Blutes  von  Säugethieren.  Blut  von 
^'Sseren  Säugethieren,  wie  liunden,  Katzen,  Kaninchen,  Meerschwein- 
k'^ti  etc.,  verschafft  man  sich  in  geringer  Menge  im  Allgemeinen  dadurch, 
ki>&  man  am  Ohre  mit  einer  Lancette  einen  kleinen  Einstich  macht,  in 
N^screr  Menge  dadurch,  dass  man  das  Thier  auf  irgend  eine  Art  auf 
orr  Unterlage  unbeweglich  befestigt,  ein  grösseres  Blutgefäss,  sei  es 
rtme,  sei  es  Vene,  blosslegt  und  in  diese  eine  Kanüle  einbindet.  Das 
iubringen  der  Kanüle  z.  B.  in  eine  Vene  geschieht  in  der  Weise,  dass 
vx  das  centrale  Ende  des  frei  präparirten  isolirten  Gefosses  mitteist 
D«>r  Ligatur  abbindet  und  etwa  2  cm  davon  das  Gefass  mit  einer  Sperr- 
ocette  abklemmt.  Hierauf  schiebt  man  einen  Faden  unter  das  Zwischen- 
sck  mittelst  einer  krummgebogenen  Pincette,  Fig.  264  (a.  f.  S.),  nat.  Gr., 
bii<*idet  die  Vene  mit  einer  spitzen  Scheere  längs  der  Axe  an,  fasst  die 
E^  Seite  des  entstandenen  Schlitzes  mit  einer  gaten  anatomischen  Pin- 
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Hhit  und  niutliewe^iiiis. 


II  w.'iiii-  M'ltwiirtx  iiucj  Miiebt  die  KaiiiilL'  ein.     Will  ii>..ii 
s  Knnült  in  eine  Art.Tic  .■iiilfiu.lcn,  so  vcHiihrt  iiinn  .-beaso.  mir  liin- 
nmu  ziii^rst  iliis  iHTipWiisdi.-  Kiidf  iili    und   i.-gt  .li>>    Kli.-mni|iiiKvtIe 
j,..^,    .,|.|  un    ,K-ii   oeutr.ll    f!ch-^v,n'it    Th.-il   ati.      l..<l.-m    man  .11. 

'^'"  "'  ■  Kk'iiLuiiüui'.ttc  oHWl,  .«triinit  «lis   D]ut   aus    <U>r   K:itiük 

aus.  Il:it  uiaii  g.'iiug  Itliii,  so  klemmt  man  .las  li.f« 
«i.-cln-  iil),  Iffjt  liiufi-r  der  I'incette  tiiu-  Lijralar  an, 
uiiiimt  die  l'ii.L-..ll,-  nrp,  seljn.'idet  deu  Faden,  luitt^lsl 
.U'Hm'ii  die  KauÜle  ein^-eluitideU  War,  all.  zielit  die  Ka- 
nüle liemus,  reinigt  die  Wunde  und  iiiiht  den  H.ml- 
hcluiltt  zu.  Naeh  den  Versuehen  von  Voit,  K;.iil.tr 
uiul  iiaitei'  ')  k.'mueu  Munde  und  Kauiiiclien  «inen  lllut- 
verlust  von  eU-a  2S  Proe.  Üirea  Gcsamiutblutes  .-iei 
'  ,11  ilire-^  lüir]ieigeivieliles  erfragen,  ebne  das*  >if  it 
deu  iiiiiliüteu  Taften  zu  (Irunde  gehen. 

Diese  Art  der  Rluleutisiehuug  gelingt  nur  .^tnc 
reiidieli,  wenn  die  Thieve  gut  befestigt,  dieKaaülen  Vi)i 
[lassender  l'orni  und  die  Kleiunipiucetteu  von  geeig 
neter  (.'oiistructiou  »iud.  Einige  Angaben  hierubf 
diurteu  dnl.er  liier  am  Platze  sein. 

«.  Die  IJ.f.sliguufrsweisen  der  Thiere.  Di 
Itel'esligung  von  Ihiiulen,  Seliafen,  Ziegeu  gescbiebt  ar 
einfaelisten  auf  einem  siaikeu  lirftte,  in  dem  sich  ii 
der  Mitte  eino  iiiuldeufiiriniüe  Verliefung  zur  Aufnaiini 
des  Körpers  beiludet.  Ilie  (iriisse  und  Dieke  des  lir.-ite 
richtet  sich  nach  der  GrOsse  des  Thieres.  Seitlich  sin 
an  dem  Ilvette  l/ieher  angehrneht,  durch  wilche  Ri< 
men  mit  Schlingen  hervorragen.  Die  Iteine  des  Tliion 
werden  diireh  die  Schlingen  dieser  Riemen  gesteckt,  ili 
Jiiemeti  angezogen  und  üher  dem  Brette  verbuiid^i 
Der  Kopf  des  Tliieres  wird  durch  eine  besondere  Vl>i 
richtung  fixirl.  Dieselbe  besteht,  Fig.  2G5,  '  i„  iint.Gi 
itux  einem  siniken  gebogenen  Eisendraht  ,4.  der  in  das  Maul  des  Thier 
mit  ydiuüren  in  ciuifjeu  Acht  ort  unren  eingebunden  und  in  die  mehrf»< 
durchloeherle  Kisoiislange  II  oiugesteckt  wird,  die  am  oberen  Ende  d 
llrettea  iingescli raubt  ist.  Diese  einfache  Verrichtung,  die  seit  Jiibren  i 
physiologischen  Instiluto  zu  Itrcslau  in  stetem  Gebrnnche  ist  und  f-» 
fast  bei  .jeglither  Art  von  Viviseeti.iueu  bewahrt  hat,  in.icht  alte  ührigi 
Ilefestlguugsweisen  enthehrlich. 

Zur  Itefestigung  vou  Kaninchen  etc.  hnt  Czermak*)    eine  einfac 


1  Haue 


a  Tliierkörper  unter  "lern  Hj 
i«  Bd.  ^  S.  579  n.  h9l.  is; 
I   k.    k.   jih.vHiol.    InshMitT- 
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foirichbuig  angegeben.    Dieselbe  besteht  ans  einem  länglich  riereokigen 

Breite,  in  welchem  nahe  am  Rande  sieben  Bohrungen  in  dieser 

inordnaiig  angebracht  sind.    In  diesen  Bohrnngen  stecken  Geigenwirbel 

ibntiche  Uolzstücke,  die  durch  seitliche  Stellscb rauben  fixirt  werden  kän- 

wn.   Ad  jedem  Wirbel  ist  ein  starker"  mit  einer  znziebbaren   Schlinge 

Fig.  265. 


sdender  Biodfaden  befestigt,  der  durch  die  Drehung  des  Wirbels  auf* 
nvickeln  and  beliebig  zu  verkürzen  ist.  Die  Schlingen  der  secbspaarigen 
''idea  werden  am  die  Gelenke  der  vier  Extremitäten  nnd  am  die  Basis 
ler  Ohren  feet  zugezogen.  Die  einfache  Schlinge  des  siebenten  Fadens, 
Kiche  an  dem  tinpaaren  Wirbel  in  der  Mitte  der  schmalen  oberen  Seite 
b  Brettes  befestigt  ist,  kommt  hinter  die  Schneidezähne  des  Oberkiefers 
a  üsgen,  so  daas  man  den  Hals  des  Thieres  nach  Bedürfnis!  strecken 
nd  über  ein  niitergelegtes  Kissen  spannen  kann.  Spater  construirto 
'■crmnk  *)  noch  eine  besondere  Vorrichtung,  nm  den  Kopf  des  Tbteres 
■  fiiiren.  Diese  Vorrichtung,  Fig.  266  (a.  f.  S.),  Vi  i^^t"  Gr.,  besteht  aus 
•ci  Dm  eine  hohle  Axe  drehbaren  Bügeln  Ä  und  B  und  einem  Stift  C; 
rrterr  ergreifen  den  Kopf  wie  eine  Zange  über  die  Schnauze  weg  you 
■>rs  her,  und  werden  durch  das  Anziehen  einer  Schraube  D  gegen  ein- 
»der  gepresst,  während  der  Stift  hinter  den  geschlossenen  Vorderzabnen 
>  i|Derer  Richtung  dnrch  den  Mund  nnd  die  hohle  Aie  der  Bügel  ge- 
ikoben  wird ,  am  das  Abgleiten  der  Zange  zu  verhindern.  Die  Vor- 
«htnng  legt  man  einem  Thiere  in  der  Weise  an,  dass  man  die  Bügel 
I  BDii  B  geöffaet  soweit  über  die  Schnauze  des  Thieres  schiebt,  dass 
"  Theit  M  des  Bügels  A  auf  die  Stirn  zu  liegen  kommt,  während  der 
lifil  iV  des  Bügels  B  den  Unterkiefer  unmittelbar  vor  den  Höckern  am 

'i  Cierroak.  Beiclireibung  einiger  Vorriohtangpn  zu  phyRiologiachen 
*'  t^ii.  I.  Der  KaninchenkopfhBller.  Siwungber.  lier  matliem.  oaturw.  Claase 
■'  -ai»rl.  Akaä.  der  W»Betisch.  Bd.  59,  2.  Abth.,  8.  23'j.  1866. 
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liiiiteivD  Eiiik  des  Uutorkiefera  l.eriihrl.     Hierniif  ; 


an,  steckt  d 
ml  Jfts  SI.au 


lit  man  die  Schraub« 
Stift  ü  dui'ch  das  liohlc  Axeulager  der  Bügel  A 
;s  ThiercB  uud  zwU  «cliüesslicli   di«   SchranW  J) 


vollends  an.  Da  Aas  Einstecken  des  Stift.'s  C  diirch  das  Maul  des  Tliie- 
res  oft  darci)  den  Vorfiill  dfr  Wangen  und  Lippen  gebindert  wir.l.  w 
ist  es  iinuh  zwiTkdii'nlidi,  duss  man  den  Stift  C  mit  einem  hohlen  liolz- 
cylinder  uin{,'iel.t,  ilin  in  dem  Axeniager  der  Bügel  A  und  B  festff.lH 
nnd  von  viu-nlioruin  di'in  Knniuclii'ti  in  diis  Miiul  Bcliielit. 

Ist  diL^s  gesri.clion,  so  IiinUet  man  das  Thier  auf  ein  7  bis  ^  .Im 
langi'H  Bi'ctt,  Fig.  -'fiT,  ',„,  nnt.  (ir.,  und  befestigt,  den  KopfhaitT  in 
einem   an  dem    l!rell(-    verseil iebbafcu    Tragstali   i   mittelst   einer   hohin 


iidiel  .1.  Ist  dor  Tr;ig~l;ib  /  s.-illl.li  an  r!<.iii  Bi-ette  nngebraebt.  »i. 
II  der  Fig.  2r,7,  i*"  sieckt  man  di.'  Zii|.fi-u  //  und  F,  FSr.  ^f.d,  ii 
lio  Zinken  der  flabei,  ist  der  Tragsl:ib  i.hcr  vorn  in  der  Mitte  des  Hr,-t(^ 
,.ig.-l,ivirlit,  -I.  sd'.kt  man  O  und  1.  in  <lie  Zinken.  Die  Zapfen  w.-r.l-i 
nitl.l-t  d,.r  S.lnaubr  /;  in  d.T  (ial.el  festgestellt. 


Sl^itl  Ac^   Bindelr 
li     ■■itie     ]'..>r..(;uiin 


■    Bei 


des    Tlii( 


BS  Hilf  das  Brett  kann  ni 
geljraoliter  Flngels.-liranl. 
leu.    von   welclieii    letzt,  r 
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Ciermak  ')    die  Pateutacbraube    von    Hoffmann,    Fig.  268,  uat.  Gr., 
nnpfiehlt. 

In  dea  meiaten    Fällen    wird    die    einfache  Votricbtong    Fig.  269, 
'  i.  nat  Gr.,  genügen.    Dieselbe  iat  seit  Jabren  im  pbyBiologiBcheD  Insti- 
Fip.  268.  FiR.  269. 


tote  sn  Oraglaa  im  Gebrancb  und  besteht  ans 
einem  hölzernen   Brette,  das  eine  der  Grösse 
des  Thieres  entsprechende  muldenförmige  Ver- 
tiefung besitzt.      Die  Befestignng  der  Extre- 
mitäten geschiebt  durch  kleine  mit  Schleifen 
versehene    Riemen ,    die    darcb    das    Brett  ge- 
führt and  über  dem  Thiere  mit   einander  ver- 
liundea  werden,  die  Fiximng  des  Kopfes  besorgt  eine  Bolle  A,  am  welche 
pine  Schnur  aufgewickelt  wird,  die  man  um  die  Vorderzäbne  des  Thieres 
ablegt  hat. 

befestigen  hat  auch  Ranvier^  an- 
der eben  beschriebenen  keinen  Vorzug. 
,n gegebenen  Orte. 


Eine  Methode  Kaninchen  : 
^fgeben.  Dieselbe  hat  jedoch  v< 
I>ie  Beschreibung  findet  man  an 

ß.  Die  Kanälen,  die  mi 
man  sich  selbst  aus  Glasröhren, 
dwaa  aus  nnd  schleift  die  Spiti 
I)uiiit  die  in  die  Ader  eingebur 


in  in  die  Gef^sse  einbilden  will ,  fertigt 
Za  dem  Ende  sieht  man  eine  Glasröhre 
;e  schräg  ab,  Fig.  270  (a.f.S.),  nat.  Gr. 
deue  Glasröhre  sich  nicht  so  leicht  ver- 


•chiebt,  iat  das  Ende  etwas  verdickt.  Die  Grösse  der  anzuwendenden  Ka- 
näle richtet  sich  selbstverständlich  nach  dem  Lumen  des  Gefässes,  in  das 
Kif  eingebnnden  werden  soll.  Die  Glaskanülen  sind  erst  seit  relativ  kur* 
IT  Zeit  allgetnein  im  Gehrauche;  früher  bediente  man  sich  Metallröbren 
'"ler  Federkiele,  die  man  in  die  Gelasse  einband.  Haies')  benutzte  z.B. 
Im-i  «einen  bekannten  Versuchen  über  den  Blutdruck  eine  kupferne  Ka- 
nul**,  Magoas*)  einen  Federkiel,  der  in  die  Carotis  oder  Jugularis  eines 


')  Czermak.  Betichreibnng  einigi>r  VorricliUingen  zu  iili.viiiologitchen 
Z««ckHo.  Siuungiber.  der  mallient.  natiirw.  Cliuwe  der  kaifevl.  Aktul.  der 
Wit^^Mh.  Bd.  :>H,  i.  AMh.,  8.339.  1869. 

')  Ranvier.    Trnit^  techniqiie  d'lii«tolu);ie,  p.  .'<S.  ISTV 

't  UHleR.  Btittik  de»  Qeblütes,  bentalieiid  in  neuen  ErfaliluDgen  an  leben- 
liiKfn  Thieren  ihre«  Blutes  Itewegung  zu  prfonicIiHa,  S,  S.  IT4H. 

')  Hagnas.  üeber  die  im  Blute  enthaltenen  Uaite,  Haiierstoff ,  Stickstoff 
und  Kohlensäure.     PoggendurffB  Auaal.  Bd.  40,  9.  a»T.  lB3T. 
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Bhit  und  Blutbeweixuii«'. 


Thieres  eingebunden  wurde,  je  nachdem  die  Gase  arteriellen  oder  venösm 
Blutes  untersucht  werden  sollten. 


Fi  CT.  270. 

•■f 

^^ 
■  i 


r 

k 

i 


Ficr.  271. 


V'iix.  272. 


y.  Die  Klomnipincetten  dürfen  nicht  sehr  gerifft  sein,  damit  sie 
nicht  das  Gefäss  duichtrennen.  Bei  kleineren  Thieren,  bei  denen  die 
Goiässe  zart  i<ind,  benutzt  man  kleine  Serre-fines,  Fig.  271 ,  nat.  Gr, 
welche  ein  Gewicht  von  kaum  2  g  haben.  Die  Serre-fines  wurden  1849 
von  Vidal  ^)  erfunden.  Stehen  keine  derartige  Pincetten  zur  Disposition, 
so  kann  man  auch  etwas  grössere  benutzen,  man  muss  aber  dann  Sorge  tra- 
gen, dass  sie  durch  ihre  Schwere  das  Gefäss  nicht  zerreissen,  weshalb  man 
sie  unterstützen  muss ;  damit  die  gerifften  Laraellen  das  Geffiss  nicht 
durchschneiden,  schiebt  man  nach  dem  Vorgänge  Heidenhaiu's  eint-n 
kleinen  Kautschukschlauch  unter  das  isolirte  Gefäss,  klappt  deuselbon 
über   dem  Gefässe   zusammen  und  schiebt  in  die  Oeffnungen  die  Lamellen 

der    Pincette,    Fig.     272, 
nat.  Gr. 

Sehr  zweckmässig  sind 
auch  die  von  lleiden- 
hain  angegebenen  Pin- 
cetten von  der  Form  von 
Fig.  273,  nat.  Gr.  Dor 
Verschluss  dieser  l^incetto  wird  durch  eine  Schraube  A  bewerkstelligt, 
damit  die  Pincette  von  dem  Gefässo  nicht  abgleitet,  ist  ein  kleiner  Stift  B 
angebracht,  damit  sie  nicht  das  Gefäss  durchtrennt,  sind  ihre  Lamellen 
mit  Kautschuk  überzogen 


Fijr.  278. 


^)  Vi«lal.     Trailr    de    i);nlK»l<»gie    exti^ne    et    de    medpciiie    operatoire  T.  I, 
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b.  Q«wiimang  des  Blutes  von  Vögeln.  Daa  Blut  von  Vögeln 
gfvinnt  man  rein  dodarcb,  dose  mnn  die  Thiere  in  (finge  acbmole  Lein- 
snndtücber  einwickelt,  die  Federn  am  Hahe  soHrupft  und  eine  passende 
Kaoäle  io  ein  freigelegtes  BlatgefBsB  in  der  oben  angegebenen  Weise 
riiililDdet, 

c.  a«winnung  des  Blutes  von  Amphibien.  Das  Blnt  von  klei- 
Bi-rt'n  Amphibien,  wie  Salamander,  Tritonen  etc.,  erhält  man  am  reinsten 
HS  dem  Herzen.  Za  dem  Ende  befestigt  man  die  mit  Fliesspapier  gut 
ai>)(etrockDeten  Tbiero  mittelst  starker  Stecknadeln  oder  kleiner  Nägel- 
eh^D,  die  man  in  etampfem  Winkel  durcb  die  Extremitäten  steckt,  in 
Iiückeiilage  auf  einer  Korkplatt«  oder  einem  Bretteben ,  macbt  einen 
S~bnitt  längst  der  Medianlinie,  trägt  das  Stemam  ab,  scbneidet  das  blose- 
^Ifgte  Herz  an  and  läset  das  Blut  in  ein  kleines  Scbälchen   austropfen, 

Ton  grösseren  Tbieren ,  wie  Fröscben,  kann  man  das  Blut  unBchwer 
■arh  ans  den  Geiassen  gewinnen.  Man  befestigt  die  Thiere  auf  die  nüm- 
lirhi>  Weise  wie  oben  angegeben,  sei  es  auf  dem  Rücken,  sei  es  auf  dem 
Bloche,  nnd  bindet  in  ein  Geiass  eine  feine  Kanäle  ein.  Zar  Befestigung 
irr  FrGsche  kann  man  auch  den  von  da  Boia-Reymond ')  angegebenen 
FrowhtfÄger  benutzen.    Diese  Vorrichtnng,  Fig.  274,  '/»  "ftt-  €rt, -besteht 


loin-Reymand.      ünterguchnugeu 
.  4^3.    184«. 
cldlcD.  pra^tiicl»  Phjtlologlh 
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aus  eiuem  hölzernen  Rahmen  A  von  aus  der  Figur  erkennbarer  Ge&talt 
In  deniselhen  sind  Löcher  bei  B  und  C  angebracht,  durch  welche  Schlin- 
gen hervorragen.  Diese  Schlingen  dienen  zur  Befestigung  der  vorderen 
Extremitäten  und  werden  durch  die  Elfenbeinzapfen  D  und  E  angezogen. 
Die  hinteren  Extremitäten  werden  in  der  Sclilinge  bei  F  befestigt.  Der 
Rahmen  ist  um  den  Stift  G  drehbar  und  in  der  Stange  H  des  Statives 
horizontal  und  vertical  verstellbar. 

Sehr  rein  und  reichlich  gewinnt  man  das  Blut  von  Fröschen  auch 
aus  der  Art.  cutanea  ma^rna.  Man  macht  zu  dem  Ende  einen  Hautschiiitt 
zwischen  den  Trommelfellen  des  Thieres,  schiebt  die  Haut  seitwärts  and 
schneidet  die  unmittelbar  hinter  dem  Trommelfell  verlaufende  offen  da- 
liegende Arterie  an.  Auf  diese  Weise  verschaffte  sich  z.  B.  Golubew^] 
das  Blut  von  Fröschen  um  die  Einwirkungen  elektrischer  Schläge  ad 
die  weissen  Blutkörperchen  zu  studiren. 

d.  Gewinnung  des  Blutes  von  Fischen.  Das  Blut  der  Fisch« 
kann  man  direct  aas  dem  Herzen  nur  sehr  schwierig  erhalten;  mau  ge 
winnt  es  daher  aus  den  Kiemen.  Zu  dem  Behufe  hebt  man  den  Kieratn 
deckel  auf,  schiebt  darunter  einen  Finger  oder  ein  glattes  rundes  Holz 
klötzchen ,  schneidet  die  offen  daliegenden  rothen  Kiemen  an  und  lä^s 
das  Blut  in  ein  Schälchen  laufeij. 

e.  Gewinnung  des  Blutes  von  Insecten.  Das  Blut  von  Käfen 
wird  dadurch  gewonnen ,  dass  man  dem  Thiere  die  Beine  abschneidet 
zu  erinnern  hat  man  sich  dabei,  dass  viele  Käfer  bei  ihrer  Berührun, 
sowolil  aus  dem  Munde  als  aus  dem  After  eine  bräunliche  Flüs?igk»»i 
von  sich  geben.  Damit  sich  diese  Flüssigkeit  nicht  mit  dem  Blute  vei 
mischt,  empfiehlt  Landois^)  vor  der  Dissection  des  Insectc's  dassell 
so  lan^'e  gelinde  zu  drücken,  bis  es  sich  in  der  Entleerung  dieses  Saft( 
vollständig  crsch()pft  hat. 

Das  Blut  von  Rnupen  erhält  man  dadurch,  dass  man  ihnen  ein  fa 
sches  Bein  mit  einer  Schwere  abschneidet  und  den  auslaufenden  Salt  i 
einem  kleinen  (iläschen  auffängt.  Auf  diese  Weise  erhielten  wir  z.  B.  v< 
einer  4  g  schweren  Raupe  von  Sphinx  euphorbiae  0*6  g  grünlichgelbes  Bh 

Das  Blut  der  Locustiden,  der  Heuschrecken  erhält  man  fast  vo 
ständig,  wenn  man  mit  einer  scharfen  Scheere  die  Cuticula  am  Scheil 
wegschneidet;  man  muss  dabei  achten,  dass  der  hervorquellende  gros 
Blutstropfen  sich  nicht  mit  dem  häufig  gleichzeitig  entleerenden  Saft  d 
Oesophagus    vermischt.      Auch    darf  kein    allzu  grosser  Druck    auf  d 


^)  (T()lul)ew.  Uobor  die  Erschoinungen,  welche  elektrische  Schläge  an  •! 
soirfMüiniiteu  farblosen  Fornil)estaii(ltlioileii  des  Blutes  hervorbrintjen.  Sitziinc-t 
der  ijuiilipm.  iiulurw.  C'lasse  der  kaiserl.  Akad.  der  Wissensch.  Bd.   57,  -j.  AV 

-')  Landois.     Beobachtimorm  über   das    Blut   der   Insecten.       Zeitiiohr. 

wiss.-iiM-li.  Zn()l(.t,r.    Bd.    14,   S.   «3(3.    1.M34. 
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Körper  ausgeübt  werden,  weil  sonst  Bestandtheile  des  Fettgewebes  und 
der  Geschlechtsdrüsen  herrorgepresst  werden,  wie  Gräber^)  hervorhebt. 

f.  Oewümung  des  Blutes  von  Krebsen.  Das  Blut  dieser  Thiere 
verschafft  man  sich  dadurch,  dass  man  das  erste  hinter  der  Scheere  lie- 
gende Glied  in  der  Mitte  durchschneidet,  oder  dadurch,  dass  man  in  der 
Mitte  des  Rückenschildes  des  mit  destillirtem  Wasser  abgespülten  und 
mit  Fliesapapier  getrockneten  Thieres  mittelst  einer  spitzen  Scheere  eine 
Oefinong  von  etwa  1  qcm  ausschneidet;  das  dadurch  blossgelegte  Herz, 
an  seiner  Pulsation  leicht  erkennbar,  wird  alsdann  angeschnitten.  Beim 
Anfertigen  des  Loches  im  Rückenschild  muss  man  vorsichtig  verfahren  , 
denn  meist  strömt  schon  beim  ersten  Einstich  in  die  Schale  viel  Blut  aus. 
Du  Blut  der  verschiedenen  Krebse  ist  verschieden.  Bischoff  ^)  fand 
dasselbe  bald  bräunlich,  bald  röthlich.  Bei  den  gewöhnlichen  Fluss- 
krebsen, AstacuB  fluviatilis,  fanden  wir  das  Blut  in  den  Sommermonaten 
meist  wasserklar  mit  einem  Stich  ins  Röthliche  versehen.  Witting') 
hki  bei  seinen  Untersuchungen  Über  die  chemische  Constitution  des  Krebs- 
blates  sieh  das  Blut  dnrch  einen  Einschnitt  zwischen  Kopfbruststück 
und  dem  ersten  Abdominalsegment  verschafft;  allein  es  ereignet  sich  bei 
dieser  Gewinnungsart  des  Blutes  sehr  leicht,  dass  man  die  Leber  beim 
Einstiche  trifft.  Hat  dies  stattgefunden,  so  giebt  sich  dies  dadurch  zu 
erkennen,  dass  die  ausströmende  Flüssigkeit  gelblichbraun  gefärbt  ist. 

g«  Cfrewinnung  des  Blutes  von  Mollusken.  In  dep  Besitz  des 
Blntes  von  Mollusken,  z.  B.  Schnecken,  gelangt  man  dadurch,  dass  man 
d'ifi  Fühlhörner  abschneidet.  Das  sparsam  ausfliessende  Blut  ist  stets 
mit  Schleim  gemengt.  Reichlicher  gewinnt  man  es,  wenn  man  das  Herz 
bei  den  Thieren  blosslegt,  bei  denen  es  zugänglich  ist.  Zu  dem  Ende 
ff'ilt^man  bei  derartigen  Thieren,  z.  B.  Helix  pomatia,  der  überall  an- 
zatreffenden  Weinbergsschnecke,  behutsam  das  Gehäuse  gerade  da  an, 
vo  das  Herz  liegt,  und  bricht  von  dem  Gehäuse  eine  Fläche  von  einigen 
Gmm  los.  Meist  wird  das  Herz  dadurch  sogleich  hervorgedrängt,  so 
dass  man  es  ganz  frei  vor  sich  hat.  Sticht  man  nun  dasselbe  an>  so 
itrömt  das  Blat  im  Strahle  heraus.  Um  möglichst  viel  Blut  zu  erhalten, 
If-fft  man  das  Thier  mit  der  verwundeten  Stelle  auf  die  Mündung  eines 
Glases.  Erman^)  erhielt  z.B.  auf  diese  Weise  4'6  g  Blut  von  einer 
Weinbergsachnecke,  die  26*22  g  wog. 


')  Grab  er.  Ueber  die  Blatkörperchen  der  Insecten.  Sitznngsber.  der 
iLAth«m.  naturw.  Classe  der  kaiserl.  Akad.  der  Wiflsensch.  Bd.  64.  1.  Abth. 
te71. 

^)  Bisch  off.  Beiträge  zur  Lehre  von  dem  Blute  und  der  Transfusion 
'••^•^Iben.     Müller' 8  Archiv  Jahrg.  1835.  S.  368.  1835. 

')  Witting.  Ueber  das  Blut  einiger  Crustaceen  und  McUusken.  Joum. 
fir  prakt.  Chem.  Bd.  73,  S.  122.  1858. 

«)  Er  man.  Wahrnehmungen  über  das  Blut  einiger  Mollusken.  Abhandl. 
1-r  kuuigl.  Akad.  dor  Wissensch.  in  Berlin  aus  den  Jahren  1816  bis  1817.  1819. 
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Pas  Blut,  von  Muscheln,  z.  B.  der  sobr  häufig  anzutreffenden  Teich- 
muschol,  Anadonta  cygnea,  oder  der  Malernmschel,  Unio  pictorum,  erh;ilt 
man  dadurch,  dass  man,  nachdem  das  Thier  gut  abgespült  und  abgetrock- 
net ist,  mit  einer  Messerklinge  die  Schalen  vorsichtig  auseinander  biect 
und  alsdann  zwischen  Mantel  und  Muskelsubstanz  in  die  lamellonariiir^n 
Kespirationsorgane  vorsichtig  Einschnitte  macht.  Den  sofort  ausfliessemlpn 
klaren  und  wasserhellen  Saft  fängt  man  in  kleinen  Schälchen  auf. 


2.     Von    dor   Bcactiou   des  Blutes. 

Da  das  Blut  wegen  seines  Ibimoglobingehaltes  nicht  direct  auf  seme 
Reaction  mittelst  Pilanzenpapiers  untersucht  werden  kann,  so  nimmt  man 
die  Prüfung  d(»sselben  nach  besonderen ,  für  diesen  Zweck  ersonneiit^n 
iNIethoden  vor.  Diese  Methoden  setzen  eine  sorgfältig  bereitete  Laekmas- 
lösnng  voraus.  Man  bereitet  eine  solche  am  besten  nach  Vogel  *)  oder 
Ileidenhain's ')  Vorschrift.  16  g  käufliches  Lackmus  werden  fein  ge- 
pulvert in  einem  Oylinderglase  mit  120cbcm  Wasser  übergössen,  und 
24  Stunden  unter  mehrmaligem  Umrühren  stehen  gelassen.  Da  «lies^er 
erste  Auszug  das  freie  Alkali  des  Lackmuskuchens  enthält,  so  wird  er 
weggegossen  und  der  Rückstand  im  Cylinderglase  mit  einer  neuen  Menge 
Wassers  übergössen  und  abermals  24  Stunden  stehen  gelassen.  Diesen 
zweiten  Auszug  theilt  man  in  zwei  gleiche  Thoile  und  rührt  den  einen 
Theil  mit  einem  in  verdünnte  Salpetersäure  oder  Phosphorsäure  getauchten 
Glasstabe  um,  bis  die  Farbe  eben  roth  erscheint,  und  setzt  nun  von  der 
zweiten  Portion  soviel  zu  der  übersäuerten  hinzu,  bis  die  Mischung  geni^if 
wieder  blau  geworden.  Man  beurtheilt  diesen  Umschlag  der  rothen  F'arbc 
in  die  blaue  am  besten,  wenn  man  während  des  allmäligen  Zusatz»^> 
der  alkalischen  Flüssigkeit  zu  der  sauren  von  Zeit  zu  Zeit  eine  IVol:e 
der    Mischung   in    einem    Reagensgläschen    mit  Wasser   stark   verdünnt 

Das  mit  dieser  Lösung  getränkte  Papier  ist  äusserst  empfindlich 
Ileynsius  •'^)  fand,  dass  das  blaue  deutlich  rothe  Färbung  annahm,  al- 
es  mit  Wasser,  das  in  100  Thln.  OOOl  g  Säure  enthielt,  benetzt  wurde 
Das  rothe  zeigte  deutlich  blaue  Färbung  beim  Eintauchen  in  Wasser 
das  in  100  Thln.  0'0024  g  Kali  enthielt. 

Methoden  zu  Untersuchungen  der  Reaction  des  Blutes  haben  Kühne 
Liebreich  und  Zuntz  angegeben. 


^)  Vorr(.  1.  Ut'ber  die  Darstellung  eines  haltbaren  Larkmus  -  Prä]i:in^t»-^ 
Dinf^ler's  pnlyt.  Journ.  Bd.  U>6,  S.  :ii«9.   \H(V2. 

'-^j  Heidenlia  in.  Metlianische  Leistung,  Wärmeentwicklunpr  niwl  Sir-ti 
unif^atz  bei  der  Muskeltliätigkeit.     S.   U*).  ihh4. 

^)IIeynsins.  Uebt*r  Seninialbiiniin  und  Eieralbumin  und  ihr»*  Verb:! 
düngen.     Pflüger's  Arcliiv  IJd.  XII,  S.   '.:.:>  Anmerkung.   1876. 
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a.  Methode  von  Kühne  i).  Nach  dieser  Methode  unterwirft 
man  das  Blut,  dessen  Reaction  man  untersuchen  will,  der  Dialyse.  Man 
Terfahrt  dabei  am  zweckmässigsten  in  folgender  Weise:  Stückchen  von 
in  Waaser  geweichtem  vegetabilischem  Pergamente  werden  mit  einer  Blei- 
kugel in  eine  Kugelform- gebracht,  die  noch  so  warm  ist,  dass  ein  Tropfen 
Wasser  darauf  gerade  unter  Zischen  verdampft;  durch  massigen  Druck 
auf  das  zwischen  Kugel  und  Form  gelegte  Pergamentpapier  erhält  man 
den  gleich  zum  Gebrauche  fertigen  „Löffeldialysator",  der  nur  an  den 
Grenzen  der  Halbkugel  abgeschnitten  zu  werden  braucht,  während  der 
Stiel  daran  bleibt.  Beim  Gebrauche  bringt  man  einen  Tropfen  des  zu 
ontersuchenden  Blutes  in  den  Löffel  und  einen  Tropfen  destillirten  Wassers 
in  ein  flaches  Uhrschälchen ,  setzt  den  Löffel  in  den  Wassertropfen  und 
bedeckt  das  Ganze  mit  einem  zweiten  Uhrschälchen.  Nach  einiger  Zeit 
proil  man  den  Wassertropfen  auf  die  gewöhnliche  Weise  mit  Lackmus. 
Stets  wird  frisches  Blut  alkalisch  gefunden  werden.  Anders  verhält  sich 
das  eingetrocknet^  und  wieder  in  Wasser  gelöste  Blut,  dasselbe  reagirt 
in  den  meisten  Fällen  sauer. 

b.  Methode  von  Liebreich').  Bei  diesem  Verfahren  wird  das 
Blut,  dessen  Reaction  untersucht  werden  soll,  auf  poröse  Körper,  wie 
Gjpe-  oder  Thonplatten,  gebracht,  die  mit  rother  oder  blauer  Lackmus- 
lüsung  getränkt  sind.  Derartige  Reagensplättchen  stellt  man  sich  da- 
durch her,  dass  man  alkalifreien  Alabastergyps  mit  Wasser  mengt  und 
in  dünner  Schicht  auf  Glastafeln  aufstreicht.  Ist  der  Gyps  erhärtet,  so 
trägt  man  auf  die  glatte  Fläche  Lackmus  mittelst  eines  reinen  Pinsels 
aul  In  gleicher  Weise  imprägnirt  man  die  porösen  Thonplatten,  die 
taor^  and  alkalifrei  sein  müssen. 

Bringt  man  auf  ein  rothes  Reagensplättchen  einen  Tropfen  Blut, 
•o  bleiben  die  Blutkörperchen  auf  demselben  zurück,  während  die  Flüssig- 
krit  von  der  Platte  aufgesogen  wird.  Spült  man  hierauf  die  Blutkörper- 
chen mittelst  eines  kräftigen  Wasserstrahles  weg,  so  sieht  man  einen 
-rharf  begrenzten  blauen  Fleck  auf  rothem  Grunde.  Der  Fleck  ver- 
nhwindet  von  der  Platte  nicht,  selbst  wenn  man  das  Plättchen  längere 
Z<rit  in  Wasser  liegen  lässt.  Ist  die  Oberfläche  der  Platte  nicht  ganz 
rein,  so  kann  man  mit  einem  Messer  diese  Stelle  abschaben  und  behält 
dennoch  den  Reactionsfleck,  da  dieser  tief  in  die  Platte  hinein  imbibirt  ist. 

Die  Reagensplättchen  müssen  vor  Gasen  geschützt  aufbewahrt  wer- 
den, da  diese  von  den  Platten  condensirt  zurückbehalten  werden.  Setzt 
man  z.  B.  ein  rothes  trockenes  Reagensplättchen  Ammoniakdämpfen  aus, 
**)  zeigt  sich  mit  Wasser  befeuchtet  sofort  ein  bl&uer  Fleck. 


1)  W.-  Kühne.  Bin  einfaches  Verfahren,  die  Beaction  hämoglobinhaltiger 
FIä&*igkeiten  zu  prüfen.    Virchow's  Archiv  Bd.  33,  S.  95.  1865. 

')  Liebreich.  Eine  Methode  zur  Prüfting  der  Beaction  thierischer  Ge- 
«^l»e.  Berichte  der  deutschen  chemischen  Gesellschaft  zu  Berlin.  Jahrgang  I, 
S.  4!<.  1868. 
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C.  Methode  von  Zuntz  ^).  Dieser  Forscher  empfiehlt  auf  feines 
Scideiipapier,  das  mit  Lackmus  und  einer  starken  Lösung  von  Kochsalz 
oder  Natriumsulphat  getränkt  ist,  einen  Tropfen  des  auf  seine  Reaction 
zu  prüfenden  Blutes  zu  bringen  und  nach  einigen  Sekunden  das  Blut 
mit  Fliesspapicr  wieder  wegzuwischen.  Die  Entfernung  des  Blutfarb- 
stoffes wird  wesentlich  erleichtert,  wenn  man,  wie  Schulte'^)  es  macht, 
oberhalb  des  Bluttropfens  noch  einen  Tropfen  von  Kochsalzlösung  auf 
das  Papier  bringt;  der  Tropfen  spült  dann  im  Herabfliessen  die  Haupt- 
masse des  Blutes  gleich  mit  fort.  Das  Reagenspapier,  das  man  za  dieson 
Versuchen  benutzt,  muss  vollkommen  glatt  und  nicht  zu  intensiv  ge- 
färbt sein.  Die  Salzlösungen,  welche  dem  Lackmus  zugesetzt  werden, 
müssen  vorher  auf  ihre  Reaction  geprüft  und  absolut  neutral  reagireud 
sich  erweisen. 

Mit  Hülfe  dieser  Methode  versuchte  Zuntz  die  Alkalescenz  des 
Blutes  durch  Titriren  mit  Phosphorsäure  zu  bestimmen.  Die  Säure  war 
so  verdünnt,  dass  1  cbcm  5mg  Natriumcarbonat  entsprach.  Als  Eud- 
reaction  wurde  das  erste  vorübergehende  Auftreten  der  rothen  Farbe  auf 
blauem  Papi'er  benutzt,  da  diese  Probe  empfindlicher  als  das  Verschwin- 
den der  blauen  Farbe  auf  rothem  Papier  gefunden  wurde. 

Um  eine  Anschauung  zu  geben,  wie  viel  cbcm  der  verdünnten 
Phosphorsäure  verbraucht  wurden  bis  die  Endreaction  eintrat,  führen 
wir  einige  Werthe  an,  die  Zuntz  für  Serum  und  Cruor  erhielt.  Es  er- 
forderten bis  zur  Neutralisation 

100  cbcm  Serum  vom  Pferde     27'7    cbcm  der  verdünnten  Phosphorsiiure 
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„     Kalbe      38-0       „        „  „ 

Wenn  man  derartige  Reactionen  anstellt,  so  wolle  man  der  von 
Zuntz  ermittelten  Thatsache  eingedenk  sein,  dass  die  Alkalescenz  des 
Blutes  nach  der  Entfernung  aus  der  Ader  rasch  abnimmt.  Blut  z.B.  das 
5  ]\Iinuten  bei  Körpertemperatur  gestanden  hatte,  erforderte  bis  zar 
Neutralisation  31  cbcm  der  verdünnten  Phosphorsäure,  während  unmittel- 
bar aus  der  Ader  untersucht  40  cbcm  dazu  nöthig  waren. 

Lassar  •^)  empfiehlt  statt  mit  Phosphorsäure  mit  Weinsaare  zu  ti- 
triren. Die  Anwendung  der  Weinsäure  hat  vor  der  der  Phosphorsäure 
den  Vorzug,  dass  der  Umschlag  von  Blau  in  Roth  plötzlich,  nicht  wie  bei 
der  Phosphorsäure   allmälig   erfolgt.     Denn  wenn    man  eine    alkalische 


1)  Zuutz.     Beiträc^re  zur  Physioloo:ie  des  Blutes,  S.  13.  1868. 

2)  Schulte.     Ueber  den  Einfluss  des  Chinin   auf  einen   O.xydationspn'>c<^^^ 
im  Blute  8.  1».  Is71. 

■5)    Lassar.      Zur    Alkalescenz    des    Blutes.      Pflüfrer's    Archiv   Bd.  IX, 
S.  45.   K^74. 
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nussigkeit  nach  Zusatz  von  Lackmus  mit  Phosphorsäure  za  titriren  ver- 
focht, so  seigt  es  sich,  dass  die  Flüssigkeit  bei  einem  bestimmten  Säure- 
zqmU  violett  wird  und  diese  Nuance  bei  weiterem  Zusatz  allmälig  in 
Roth  ftbergeht  Der  Grund  dieser  Erscheinung  liegt  darin,  dass,  wie 
Ilrintz^)  beobachtete,  Gemische  von  Dinatriumphosphat  und  Monokalium- 
pbosphat  Lackmus  violett  färben.  Die  Weinsäure,  die  Lassar  benutzte, 
war  80  titrirt,  dass  1  cbcm  durch  3*1  mg  Natron  oder  4*711  mg  Kali 
neatralisirt  wurde.    Ein  Liter  enthielt  7'5  g  krystallisirte  Weinsäure. 


3.     Von  dem  specifischen  Gewichte  des  Blutes. 


Die  Bestimmung  des  specifischen  Gewichtes  des  Blutes  geschieht 
mitteist  des  Pyknometers.  Wie  man  dabei  verfährt,  haben  wir  S.  62 
angegeben.    Das  Blut,  das  man  zur  Bestimmung  des  specifischen  Gewichtes 


Fig.  275. 


benutzt,  muss  vorher  unter  Vermeidung 
der  Wasserverdun^tung  defibrinirt  wor- 
den sein.  Man  nimmt  deshalb  das  Defi- 
briniren  des  Blutes  in  einem  Bechergläschen 
vor,  in  das  man  das  Blut  direct  aus  der 
Ader  strömen  lässt,  zieht  über  dasselbe 
schnell  eine  Eautschukkappe,  in  welche 
der  Stiel  eines  kleinen  Spatels  von  Fisch- 
bein oder  Hartkautschuk  eingebunden 
ist,  und  schlägt  das  Blut,  Fig.  275, 
Vs  nat.  Gr.  Der  Apparat  wurde  von 
Hoppe  ^)  angegeben. 

Nach  Becquerel  und  Kodier  ') 
schwankt  das  specifische  Gewicht  des 
menschlichen  Blutes  beim  Manne,  in  II 
Bestimmungen,  zwischen  1*058  und  1*062, 
beim  Weibe,  in  8  Bestimmungen,  zwischen 
1*054  und  1*060.  Quincke  <)  fand  das 
specifische  Gewicht  des  menschlichen 
ilnies  bei  drei  Frauen  ==  1*058,  1*0606  und  1-0608. 


')  Heintz.  Ueber  die  Ursache  der  Coa^ulation  des  Milchcasein  durch 
4b  und  die  sogenannte  amphotere  Beaction.  Journ.  f.  prakt.  Chem.  N.  F. 
M.  H,  8.  377.  1«73. 

•"^1  Hoppe.    Zur  Blutanalyae.    Yirchow's  Archiv  Bd.  12,  S.  485.  1857. 

'f  Becquerel  und  B o d i e r.  Untersuchimgen  über  die  Zusammen setzung 
c*  Bhites  im  gesunden  und  kranken  Zustande.  Deutsch  von  Eisenmann. 
^  '2-2  und  27.  1845. 

*>  Quincke.  Ueber  den  Hämoglobingehalt  des  Blutes  in  Krankheiten, 
rirchow'a  Archiv  Bd.  54,  S.  541.  1872. 


3'28  lilut  und  r.lutbewegung. 

Diiä  specifischu  Gewicht  des  lluiideldutes  ist  nach  Pflüger  M  im 
Mittel  aus  einer  grossen  Zahl  von  Bestimmungen  l'OliO.  Die  ünnz- 
wertlie  waren  1*04S  und  1*008;  nach  Najsse-)  im  Mittel  aus  12  lje^tilu- 
niungen  1*059  hei  15"  R.  Das  specifische  Gewicht  des  Kauinchenhlut'S 
fanden  wir  *^)  im  Mittel  von  drei  Bestimmungen  zu  1*049,  die  Grenzwertht 
waren  1*046  und  1*052. 

Das  spccifische  Gewicht  des  lautes  sinkt  nach  Blutverlusten.  IKr 
Grad  des  Absinkens  richtet  sich  nach  der  Menge  des  verlorenen  Blute? 
und  der  Grösse  des  Thieres.  Grössere  Hunde  von  circa  20  bis  35  Kilu 
Körpergewicht  können  nach  Pflüger  ^)  einen  Aderlass  von  SOOclicm 
Blut  ertragen,  ohne  dass  das  specifische  Gewicht  sich  mehr  als  um  eim 
Einheit  in   der  dritten  Decimale  ändert. 

Das  speciiische  Gewicht  des  Blutes  steigt  bei  künstlichen  Durcli- 
blutuugeu  abgegrenzter  thierischer  Theile.  Wir  ')  fanden  z.  B.  bei  (it- 
legenheit  der  künstlichen  Durchblutung  einer  Ilundeleber  das  specitiM-b«^* 
Gewicht  des  Blutes  nach  jeder  Durchströmung  steigen,  z.  B. : 

Specifisches  (Jewicht  vor  der  Durchblutung  1*0679 

.,  „         nach  einmaliger    Durchblutung  1*0705 

„      zweimahger  .,  1*0726 

„  .,  „      dreimaliger  .,  1*0729 


viermaliger  ,,  1'073^ 

fünfmaliger  ,,  l*()7t)7 

sechsmaliger  „  1*0770 


4.     Von   dem   Gerüche   des   Blutes. 

p]s  ist  bekannt,  dass  das  Blut  der  verschiedenen  Thiere  einen  eiiren 
thümlichen  Geruch  ])esitzt.  So  riecht  z.  B.  das  Rinderblut  nach  Mo^chu^ 
ebenso  hat  das  Bhit  der  Rauj)en  vieler  Insecten  einen  eigenthüuilicla 
Geruch,  der  nicht  von  der  Nahrung,  die  die  Thiere  zu  sich  genommti 
haben,  stammt;  bekannt  ist  der  unangenehme  Geruch  der  Raupe  de 
Weidenbolirers,   Cossus  ligniperda.     Nach   den  Beobachtungen  von  Bar 


^)  Pflü;i:er.  l'eltor  di»'  Ursache  der  Atheni])e\vpi;uiJf;^^D,  sowie  iler  D\>}.l 
und  Apiu").     Pflü^^er's  Archiv  Ihl.  I,  S.  TT).   l-SÖ.s. 

')  Nasse.  H;lni;itoI(;giscl»t' Mittlu'ihuijL^'eu.  ArcL.  d.  Vereins  f.  yeuiHiiiHcl 
Arh.  Bd.  1,  S.  ;)41.  IS.-);). 

^)  G  seh  ei  dien.  Studien  iihcr  die  Bhitnien«2:e  und  ihre  Verth*'ihuiL'  ii 
ThierktM-pcr.  Untersuchun-^a^u  aus  dem  i)hysiolo<_'ischeu  Laboratorium  zu  Wur: 
hnrir  IM.  II,  S.   i:.l.   isr.f^. 

*)  rfliiirer.  U».'her  die  Ursache  der  Ath<iiibeweo;ungeu,  sowie  fler  Dvj>--: 
und  A\)UÖ.     Pfliijrer'H  Archiv  Bd.  I.  S.   71.   lst;8.    • 

'^)  G  seil  ei  dl  tMi.     Studien  iihor  (h-n   Urs]»ranü:  des  HarnstotTes    S.    is.   1^7 
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rnel  1)  und  denen  von  Worms')  wird  der  Gerach  intensiver  dnroh  Zu- 
»tz  von  Schwefelsäure,  indem  wie  Matteucci')  wahrscheinlich  gemacht 
hat,  eine  flüchtige  Fettsäure,  die  den  eigenthümlichen  Geruch  des  Blutes 
bedingt  und  die  im  Blute  an  Alkali  gebunden  ist,  abgeschieden  wird. 
Dieser  Geruch  haftet  auch  dem  bei  niederer  Temperatur  getrockneten 
Blote  an. 

Will  man  sich  von  dem  verschiedenen  Gerüche  des  Blutes  verschie- 
dener Tfaiere  überzeugen,  so  ist  vor  allem  noth wendig,  dass  man  das 
Blut  direet  aus  der  Ader  in  ganz  reinen  Gefassen  auffangt  und  alsdann 
mit  dem  dritten  Theil  oder  der  Hälfte  seines  Volumens  concentrivter 
Schwefelsaure  versetzt.  Rührt  man  das  Gemenge  mit  einem  Glasstab  um, 
60  nimmt  mau  deutlich  den  dem  Blute  eigenthümlichen  Geruch  wahr. 
Zur  Anstellung  derartiger  Versuche  empfehlen  wir  Rinderblut ,  Hammel- 
blot,  üondeblut  und  Fischblut, 


5.    Von  der  Gerinnung  des  Blutes. 

Die  Versuche,  zu  deren  Anstellung  wir  hier  eine  Anleitung  geben, 
zerfallen  in  solche,  welche  die  Erscheinungen,  die  die  Gerinnung  be- 
gleiten, zum  Gegenstande  haben,  und  in  solche,  die  man  ersonnen,  um 
die  Einflüsse  zu  ermitteln,  welche  den  Gerinnungsprocess  beschleunigen, 
verUngpsamen  oder  ganz  aufheben. 

a.  Der  Vorgang  der  Gerinnung.  Wenn  das  Blut  der  Thiere 
aus  der  Ader  gelassen  ist,  so  erstarrt  es  entweder  im  Laufe  von  2  bis 
15  Minuten  zu  einer  gallertigen  Masse,  die  sich  im  Laufe  von  12  bis 
15  Stunden  in  eine  zähe  Masse,  den  Blutkuchen,  und  eine  Flüssigkeit, 
das  Serum,  scheidet,  oder  das  Blut  bleibt  zwar  flüssig,  aber  in  ihm  treten 
Tcreinzelte  Fibrinflöckchen  auf.  Ersteres  ist  der  Fall,  so  weit  untersucht, 
beim  Blute  sämmtlicher  Wirbelthiere  und  vieler  Wirbellosen,  z.  B.  den 
Krebsen,  letzteres  beim  Blute  der  Insecten,  Mollusken  etc. 

Der  Vorgang  der  Gerinnung  lässt  sich  auch  unter  dem  Mikroskope 
Tf^rfülgen;  derselbe  ^st  mit  einer  Wärmeentwickelung  verbunden. 

a.  Gerinnung  des  Blutes  mit  Bildung  von  Blutkuchen  und 
Serum.  Man  bindet  in  eine  Arterie  eines  Thieres  eine  Kanüle  ein  und 
läfst  etwa  ÖOcbcm  Blut  in  ein  Bechergläschen  laufen.  Wenn  man  das 
Bechergläschen  ruhig  stehen  lässt,  so  bemerkt  man  zuerst  die  Bildung 
"iues  zarten  Häutchens  auf  der  Oberfläche,   welches  sich  rasch  verdickt; 


^)  Barrael.  Memoire  sur  rexistence  d*im  principe  propre  a  caract^riBer 
!-  ttng  de  rbomme  et  celui  des  diverses  esp^ces  d'animaux.  Annal.  d'hygiöne 
(•'iblique  et  m^deeine  legale  T.  I,  p.  267.  1829. 

')  Worms.  lieber  das  Hämatosmazom  oder  den  Kiechstoff  des  ßlates. 
h.  17.  1831. 

^)  Mattencci.  Sur  Todeor  d^velopp^e  par  Taction  de  I'acide  sulfurique 
»ur  le  sang.    Annal.  de  chim.  et  de  phys.  T.  52,  p.  137.  1833. 
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in  5  bis  15  Miuutc'ii  ist  die  ganze  Blntmasse  erstarrt.  Nach  einijjer  Zeit 
sieht  iium  gelbliche  Tropfen  aus  der  rothen  Masse  austreten.  Nach  12 
bis  15  Stunden  ist  die  cohärente  Masse  in  Serum  und  Blutkucbeu,  ehr 
eiue  verjüngte  Form  des  Samnielgefässes  darstellt,  geschieden. 

Lüsst  man  das  Blut  in  einzelnen  Tröpfchen  aus  der  Ader  triien, 
so  kommt  es  nicht  zur  Bildung  eines  Blutkuchens,  da  jeder  Tropfeu  als- 
bald für  sich  gerinnt. 

Fängt  man  das  Blut  in  erkälteten  Gefässen  auf  und  lässt  robig  ste- 
hen, so  senken  sich  unter  Umständen  die  Blutkörperchen.  Bei  eintre- 
tender Gerinnung  bemerkt  man  alsdann,  duss  auf  dem  rothen  BlutkucLen 
eine  farblose  obere  Schicht  aufsitzt.  Diese  Schicht  besteht  aus  dem 
Faserstoff  und  eingeschlossenen  weissen  Blutkörperchen.  Man  nennt  sie 
Speckhaut  oder  Crusta  inflammatoria,  weil  sie  im  Aderlassblute  an  ent- 
zündlichen Krankheiten  leidender  Personen  zuerst  beobachtet  wurde. 
Im  Pferdeblut  verläuft  der  Gerinn ungsprocess  regelmässig  unter  Bildiuig 
einer  Speckhaut. 

ß.  Gerinnung  des  Blutes  ohne  Bildung  eines  Blutkuchen?. 
Um  diese  Gerinnungsform  zu  beobachten,  verschafft  man  sich  das  IHut 
von  Fluss-  oder  Teich muscheln  auf  die  S.  324  angegebene  Art.  In  der 
homogenen  schwach  opalisirenden  Flüssigkeit  sieht  man,  wenn  die  Ge- 
rinnung eintritt,  kleine,  gelbliche  Flöckchen  sich  bilden,  die  in  der 
Flüssigkeit  zerstreut  wie  kleine  Inselchen  sich  aasnehmen.  Dies  ist  ge- 
ronnener Faserstoff,  der  sich  unter  dem  Mikroskope  als  eine  blasse,  fciu- 
körnige  Masse  zeigt.  Den  Vorgang  der  Gerinnung  bei  diesen  Thicrcn 
hat  Wagner^)  beschrieben. 

y.  Gerinnung  des  Blutes  unter  dem  Mikroskope.  Min 
bringt  einen  Blutstropfen  sofort  nachdem  er  aus  dem  Thiere  erhalten  ist, 
auf  die  untere  Seite  des  Deckgläschens  einer  feuchten  Kammer.  Häutig 
sieht  man  dann  namentlich  beim  Blute  von  Wirbelthieren  das  Fibrin  in 
Form  eines  zarten  Netzwerkes  sich  ausscheiden,  auch  bemerkt  man,  wie 
das  die  Blutkörperchen  einschliessende  Gerinnsel  sich  allmälig  contrahirt 
und  eine  an  Breite  zunehmende  Zone  von  klarem  Serum  auftritt.  Im 
Blute  wirbelloser  Thiere  z.  B.  von  Insecten  scheidet  sich  das  Fibrin  sehr 
langsam  aus.  Die  eintretende  Gerinnung  giebt  sich,  wie  Landois  •) 
beobachtete,  dadurch  zu  erkennen,  dass  die  Blutkörperchen  allmälig  wie 
in  einem  Netze  zusammengezogen  werden. 

6.    Der    Vorgang    der    Gerinnung    ist    mit    einer    Wärme- 
entwickelung  verbunden,   wie  Schiffer  •'^)  ermittelte.    Schiffer  be- 


1)  Wagner.     Beiträge    zur    vergleichenden    Physiologie.    Heft  II,    S.  4<>, 
1838. 

2)  Landois.     lieobuchtungeu    über  das    Blut    der   Insecten.      Zeitschr.  für 
wissenscli.  Zonlo^r.  Bd.  14,  S.  6H.  18t)4. 

3)  Schiffer.     Ueber   die   Wärmebild luipr  erstarrender  Muskeln.     Arch.  für 
Anatom.  Pbysi(»l.  und  wisseiisch.  Med.  Jahrg.   18t>8.  S.  457.  1868. 
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Dotzte,  am  dies  za  constatiren,  Pferdeblut,  welches  langsam  gerinnt. 
Eioem  Pferde  wurde  ein  Aderlass  gemacht  und  das  ausströmende  Bltit 
in  iwei  Portionen  aufgefangeu,  die  eiue  in  einem  Becherglase,  die  andere 
in  einer  Flasche,  die  durch  gute  Umhüllung  mit  Watte  vor  Abkühlung 
möglichst  geschützt  war.  Durch  den  durchbohrten  Kork  der  Flasche 
wurde  ein  in  Vio^^-  l^etheiltes  Thermometer  so  eingesteckt,  dass  sein 
Vaecksilberbeh&lter  in  dem  Blut  untertauchte.  Da  die  Abkühlung  des  Blutes 
in  der  Flasche  nur  sehr  langsam  erfolgen  konnte,  so  musste,  wenn  bei 
dfrr  Gerinnung  eine  merkliche  Wärmeentwickelung  stattfand,  sich  dies 
in  dem  Gange  der  Abkühlung  zu  erkennen  geben.  Die  Zeit  der  Ge- 
rinnang  konnte  an  dem  im  Becherglase  befindlichen  Blute  bestimmt  wer- 
den. Die  Temperatur  wurde  alle  halbe  Minuten  abgelesen.  Nachstehende 
Tabelle  enthält  die  Beobachtungen  Schiff  er 's. 


•VUesuDgBzeit 

Temperatur  des 

Grösse  der 

Mittel  in 

der 

in  Minuten 

Blutes  in  der 
Flasche 

Abkühlung 

Minute 

2 

340  c. 

4 

33-8 

6 

33-2 

0-6 

0-3 

8 

32-4 

0-8 

0-4 

10 

32-13 

0-3 

0-13 

Das  Blut  in  dem 

12 

320 

0-1 

0-06 

Becherglase 

14 

320 

0-0 

0-0 

fängt    an    zu 

16 

31-88 

012 

006 

gerinnen. 

18 

31-73 

015 

0-07 

20 

31-51 

022 

0-11 

22 

31-26 

0-25 

0-12 

24 

31-0 

0-26 

013 

b.  Die  Äusseren  Einwirkungen  auf  die  Blutgerinnung  geben 
fficb  dadurch  zu  erkennen,  dass  sie  dieselbe  entweder  beschleunigen  oder 
Terlangsamen  oder  ganz  aufheben.  Derartige  Effecte  zeigen  höhere  oder 
oinirige  Temperaturen,  verschiedene  Agentien  und  die  lebende  Gefäss- 
vand.  An  die  Anleitung  derartige  Versuche  anzustellen,  reihen  wir  den 
Vtrbuch  Brücke*s,  durch  den  der  lange  geführte  Streit,  ob  die  Luft  die 
Crsache  der  Gerinnung  sei  oder  nicht,  endgültig  entschieden  wurde.  Um 
die  nachfolgenden  Versuche  anzustellen,  nehme  man  einen  Hund,  in 
detseu  Carotis  man  eine  Kanüle  einbinde. 

a.  Einfluss  der  Temperatur.  Man  lasse  in  drei  gleiche Becher- 
giäschen,  von  denen  eines  in  Eis  steht,  ein  anderes  auf  einem  Wasserbad 
laf  40bis  45®  C.  erhalten  ist,  und  ein  drittes,  das  Zimmertemperatur  besitzt, 
k  10  cbcm  Blut  laufen.  Man  wird  alsdann  beobachten,  dass  das  Blut  in  dem 
Bechergl&schen  bei  40  bis  45<^  früher  gerinnt  als  in  dem,  das  bei  gewöhnlicher 
r<rmperatar  steht  und  dieses  früher  als  das  auf  0®  erkältet  ist.    Dass  die 
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Geriiinung   durch    Temperaturon  vod   45    bis   50'^  C.   beschleiioigt,  dunh 
niedere  Temperaturen  verlangsamt  wird,    war  Hewson  ')  schon  bekannt. 

ß.  E i n f  1  u s s  c h e mi s c li 6 r  A g e n t i e n.  Man  lasse  i n  d rei  Bechergl;"ii- 
chen,  von  denen  das  erste  lOcbcm  einer  coucentrirten  Lösung  von  Natrium- 
cai-bonat,  das  zweite  lOcbcm  einer  concentrirten  Lösung  von  Magnesium- 
sulphat,  das  dritte  lÜcbcm  einer  1  proc.  Essigsänre  enthalt,  je  lOcbciu 
Blut  einströmen,  wobei  man  die  Mischung  umschüttelt.  Man  wird  als- 
dann beobachten,  dass  das  Blut  in  allen  auch  nach  Stunden  nicht  gerinnt. 
Zur  Controle  über  die  Zeit  des  Eintrittes  der  Gerinnung  fange  man  10  cbciu 
Blut  gleichfalls  in  einem  Bechergläschen  auf.  Die  Vorgänge  oder  Auf- 
hebung der  Gerinnung  durch  oben  genannte  chemische  Agentien  er- 
mittelte gleichfalls  bereits  Hewson  2). 

y.  P^influss  der  lebenden  Gefässwand.  Man  lege  die  andere 
Carotis  des  zu  den  bisherigen  Versuchen  verwandten  Thieres  mögliclut 
weit  frei  und  binde  dieselbe  an  zwei  m()glichst  weit  auseinander  liegen- 
den Stellen  peripherisch  und  central,  erstcres  zuerst,  durch  je  zwei  ge- 
trennte Ligaturen  ab  und  ziehe  Muskeln  und  Haut  über  die  abgebundene 
Strecke.  Hierauf  fülle  man  ein  Glasröhrchen,  das  das  nämliche  Lumen 
wie  die  Carotis  hat,  mit  Blut  aus  der  anderen  Carotis  an.  Das  Blut  in 
der  Glasröhre  wird  bald  geronnen  sein ,  während  das  in  der  Carotis  wei- 
lende noch  nach  geraumer  Zeit  beim  Anschneiden  flüssig  angetroffen 
werden  wird.  Hoppe-Seyler  •^)  fand  z.  B.  derartig  abgebundenes  Blut 
noch  nach  zwei  Stunden  flüssig.  Den  verzögernden  Einfluss  der  Gefli??- 
wand  auf  die  Blutgerinnung  lehrte  zuerst  Thackrah*)  kennen,  Brücke'M 
untersuchte  denselben  des  Näheren. 

ö,  Unabhängigkeit  der  Gerinnung  von  dem  Einflüsse  der 
Luft.  Um  diese  zu  zeigen,  füllt  man  eine  Eudiometerröhre  mit  Queck- 
silber an,  kehrt  dieselbe  unter  Quecksilber  um  und  lässt  Blut  direct  auj 
der  Ader  durch  eine  Glasröhre  mit  Gummischlauch  in  die  Eudiometer- 
röhre unter  Quecksilber  aufsteigen.  Das  Blut  gerinnt  in  kürzester  Zeit. 
Durch  diesen  von  Brücke  '•)  angegebenen  Versuch  wird  gezeigt,  dn.-? 
die  Gerinnung  unabliängig  von  dem  Einfluss  der  atmosphärischen  Lutt 
vor  sich  geht. 

1)  II  e  WS  OD.  Au  experimeutal  inquir^y  iuto  the  properties  of  the  h\.\'\ 
p.  83.   1771. 

'■^)  Plewson.  An  e.xperiniental  imiuiry  iuto  the  properties  of  the  bkijO 
p.   12.   1771. 

3)  Hoppe -Se  vier.  Beiträ<;e  zur  Keuiitniss  der  Constitution  des  Bluti*^ 
Dessen  Mecliciulsch-clu-niische  l'utersucluin^eu  S.   136.   1866  bis  1871. 

•*)  Thackrah.  An  iii(|iiiry  into  the  nature  and  proporties  of  the  M-'^-l 
as  existent  in  liHaltli  aiul  disease  p.  66.  1819. 

'*}  IJ  rücke.  Ueber  (Ii<*  Ur>ache  der  Gerinnung  des  Blutes.  Virchowi 
Arrli.  IUI.   12,  S.  1»2.   18:>7. 

-')  Brücke.  IJelxT  die  Ur.^aclie  der  Gerinuuug  des  Blutes.  Virchi.»\v*< 
Anh.  Bd.   12,  S.  sx.   1857. 
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6.    Von  der  Blutmenge. 

VoD  den  verschiedenen  Arten  die  Blutmenge  von  Thieren  zu  be- 
«timmeo,  beschreiben  wir  das  Verfahren  von  Valentin,  die  von  Heiden- 
bain  and  ans  verbesserte  Methode  Welcker's  und  die  von  Preyer 
angegebene  und  von  Steinberg  modificirte  Methode.  Das  Welcker'- 
sche  Verfahren  eignet  sich  auch  zur  Bestimmung  der  Blutmengen  in  ein- 
zfloen  Organen.  Wenn  auch  die  von  Valentin  ersonnene  Methode 
der  Blutbestimmung  zur  Bestimmung  der  absoluten  Blutmenge  untaug- 
lich ist,  so  liegt  ihr  doch  ein  Princip  zu  Grunde,  das  bei  passender  Ge- 
legenheit sich  wohl  mit  Erfolg  noch  anwenden  lassen  wird. 

a.  Methode  von  Valentin  i).  Das  von  Valentin  eingeschlagene 
Verfahren  bildet  den  ersten  exacten  Versuch,  die  Blutmenge  eines  Thie- 
rps  zu  bestimmen.  Valentin  entzog  einem  Thiere  eine  bestimmte 
M^nge  Blut  und  bestimmte  dessen  Procentgehalt  an  festen  Stoffen. 
Hieraaf  spritzte  er  eine  gewogene  Menge  destillirten  Wassers  in  das 
Gi^fasssystem  des  Thieres  ein ,  nahm  bald  darauf  einen  zweiten  Aderlass 
r.ir  and  bestimmte  darin  wiederum  den  Gehalt  an  festen  Stoffen.  Aus 
dem  Verhältniss  an  festen  Stoffen  der  beiden  entzogenen  Blutportionen 
wurde  nun  die  Blutmenge,  die  in  den  Gef&ssen  zurückgeblieben,  und 
darch  Addition  des  zuerst  entzogenen  Blutes  die  gesammte  Blutmenge 
berechnet. 

Gesetzt  die  gesammte  Blutmenge  des  Körpers  sei  t=  d?,  das  zuerst 
abgezapfte  Blut  =  a,  die  Gesammtmenge  des  Blutes  nach  dem  ersten 
Aderlässe  =r  y  =  a;  —  a,  der  procentige  feste  Rückstand  des  Blutes  des 
ersten  Aderlasses  =r  &,  die  Menge  des  injicirten  Wassers  =  c  und  der 
procentige  feste  Rückstand  des  zweiten  nach  der  Wasserinjection  vor- 
genommenen Aderlasses  =  d,  so  verh&lt  sich  • 

100  :  b  =  y  :-^  und 

100:d  =  (y  +  c)J^4A^ 
hy        (y  +  c)  d 


und  daher 


100  100 

y  =  7 5 .    Es  ist  aber 

h  —  d 

y  :z^  X  —  a    und  folglich 
cd        , 


')  Valentin.     YerBache  über  die  in  dem   thieriflchen   Körper   entbaltene 
Biotmenge.     Bepertor.  für  Anatom,  und  Physiol.  Bd.  m,  S.  281.  1838. 
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Ein  Beispiel  möge  das  Verfahren  illustriren.  Bei  der  Blutbestiin- 
raung  eines  grossen  männlichen  Hundes  von  24*158  Kilo  wurden  fol- 
gende Werthe  erhalten: 

Erster  Aderlass  aus  der  V.  jugular.  extern,  sinistr. 

71*41  g  dieses  Blutes  enthielten  17*52  feste  Stoffe 
100       „„  „  „  24*51      „ 

Die  eingespritzte  Wasserraenge  betrug  654'3  g. 
Zweiter  Aderlass  aus  der  Ven.  jug.  extern,  dextr. 

68*34  g  dieses  Blutes  enthielten  14*94  feste  Stoffe 
100       „       „  „  „  21*86      „ 

Blut  aus  der  Vcn.  jug.  extern,  sin.: 

76*44  g  dieses  Blutes  enthielten  16*73  feste  Stoffe 
100       „       „  „  „         21*89     „ 

Also  a  =  71*4;  b  =  24*34;  c  =  654*3;  d  =  21*87  (Mittel);  daher 

_  654*3  +  21*87 
^  ~  24*54  —  21*87 

=  5359*3 
X  =  5359*3   -f  71*4 

=  5430*7 

Die  Blutmenge  dieses  Thieres  ist  daher  5430*7  g,  das  Verhältniss  der- 
selben zum  Körpergewicht  =  1  :  4*44. 

Veit  hat  die  Methode  Valentin's  ki-itisch  untersucht.  Wenn  auch 
dieser  Forscher  das  Verfahren  Valentin's  nicht  als  unbrauchbar  erklärt, 
so  ergiebt  sich  doch  ans  den  von  ihm  ermittelten  Zahlen  deren  Un- 
brauchbarkeit.  Veit  ^)  fand  z.  B.  bei  einem  Hunde  von  21380g,  io 
dessen  erstem  Aderlässe  sich  in  100  Thln.  19*473  feste  Bestandtheile 
fanden,  nacli  Injection  von  50*784  g  Wasser  in  einem  zweiten  Aderiasse, 
der  5  Minuten  nach  der  Injection  gemacht  war,  20*008  g  in  100  Thln. 
Ein  geringer  Uebcrtritt  von  Wasser  aus  dem  Blute  in  die  Gewebe  ibi 
von  bedeutendem  Einflüsse,  da  in  einem  solchen  Falle  die  Berechnung 
mehr  Blut  ergeben  kann,  als  das  ganze  Thier  wiegt.  Veit  fand  z.  B. 
das  absurde  Factum,  dass  ein  Hund,  der  12700g  wog,  nach  obiger  Me- 
thode eine  Blutmenge  von  13026  g  hätte  haben  müssen. 

b.  Methode  von  Welcker  2).  Diese  Methode  besteht  darin,  daa 
man  zuerst  dem  auf  seine  Blutmenge  zu  untersuchenden  Thiere  eine  ge- 


^)  Veit.  Observatioiium  de  sanguinis  quantitate  nuperrime  institutarun: 
recensio  p.  20.  1848. 

2)  Welcker.  Blutköriierchenzähliing  und  farbeprüfende  Methode.  Vien^rl 
jalirsclnift  für  die  i)rakt.  Heilk.  heransg.  von  der  medicin.  Facnltät  in  lV.i2 
XI.  Jalirg.  Bd.  IV,  S.  03,  1854.  Derselbe.  Bestimmungen  der  Menja^e  i\^-i 
Kih-pcrblntes  und  der  Blutfürbekraft,  sowie  Bestimmungen  von  Zahl,  3Iu.i>< 
Ob^rtläcbe  und  Vobinipn  dos  eiiizehien  IJhitkürperchens  bei  Tbieren  und  W\ 
Nenstdjen.     Zi-itscliv.  für  nition.  Medicin.  III.  R.  Bd.  4,  S.   147.   1858. 
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rioge  Menge  Blntes  entzieht  und  dasselbe  mit  einer  bestimmten  Menge 
Wasser  vermischt.  Hierauf  yerschaüt  man  sich  durch  Ausspritzen  der 
Gefuse  und  Auslangen  der  zerkleinerten  Gewebe  in  Wasser  das  gesammte 
übrige  Blut  und  bestimmt  das  Volumen  des  hierbei  verwandten  Wassers. 
Alsdann  vergleicht  man  abgemessene  Mengen  beider  Blutmischungen  in 
Hämatinometem,  die  wirS.  156  beschrieben  haben,  und  lässt  in  die  dunk- 
lere Mischung  so  lange  Wasser  unter  Umrühren  aus  einer  Bürette  ein- 
fllessen,  bis  die  Farbe  beider  im  durchfallenden  Lichte  gleich  erscheint. 
AoB  dem  Qesammtvolumen  des  Waschwassers  und  der  Menge  des  zur 
Verdünnung  der  Blutprobe  angewandten  Wassers  berechnet  man  nun 
das  Blut  in  jenem  und  durch  Addition  des  zuerst  entnommenen  Blutes 
die  gesammte  Blutmenge  des  Thieres. 

Mittelst  dieser  Methode  haben  Welcker,  Heidenhain^),  Panum^), 
Spiegelberg^)  und  wir^)  eine  Reihe  von  Bestimmungen  der  Blutmenge 
grösserer  und  kleinerer  Thiere  vorgenommen.  Um  die  Zersetzungen  des 
Blatfarbstoffee  in  den  verschiedenen  Blutlösungen  hintanzuhalten,  ver- 
gifteten wir  die  Thiere  mit  Kohlenoxydgas  9der  leiteten  hernach  in  die 
Bldtlösungen  Kohlenoxyd  ein;  es  entsteht  dadurch  Kohlenoxydhämoglobin, 
velches  der  Fftulniss  längere  Zeit  widersteht. 

a.  Gewinnung  des  Probeblutes.  Obwohl  Heidenhain  er- 
mittelte, dass  das  venöse  Blut  durchschnittlich  stärker  fclrbt  als  das  arte- 
rielle, so  thut  man  doch  wohl  am  besten,  man  entnimmt  das  Probeblut 
au  der  Carotis  des  lebenden  Thieres,  da  sich  dieses  Verfahren  bei  den 
meisten  Versuchen  am  gleichmässigsten  durchführen  lässt.  Man  logt  zu 
dem  Behufe  die  Carotis  des  Thieres  frei,  bindet  eine  Kanüle  ein,  lässt 
das  Blut  in  ein  tarirtes  Fläschchen,  das  Glasstücke  zum  Defribriniren 
enthält,  einströmen,  bringt  durch  Schütteln  den  Faserstoff  zur  Ausschei- 
dang  und  wiegt  es.  1  bis  2  cbcm  dieses  Blutes  werden  zu  einem  Volumen 
von  100  cbcm  verdünnt  und  in  dasselbe  Kohlenoxyd  eingeleitet. 

ß.  Das  Auswaschen  des  Thieres.  Nachdem  das  Probeblut  ent- 
nommen ist,  bindet  man  in  die  Carotis  eine  f  förmige  Kanüle  ein.  Bei 
kleineren  Thieren,  wie  Meerschweinchen,  Ratten  etc.,  ist  die  Einführung 
einer  'Yförmigen  Kanüle  in  den  meisten  Fällen  nicht  auszuführen.  Man 
verwendet  in  solchem  Falle  einfache  feine  Glasröhren,  die  zweckmässig 


1)  Heidenhain.  Disquisitiones  criticae  et  experimeutales  de  sanguinis 
qnADtltate  in  mammalium  corpore  exstantis.  p.  20.  1857.  Berselbe.  Zur  Phy- 
ÜAlDi^a  des  Blutes.    Arch.  für  physiol.  Heilkunde.  K.  F.  Bd.  I,  S.  525.  1857. 

')  Panum.  ExperimenteUe  Untersuchungen  über  die  Veränderungen  der 
Mengenverhältnisse  des  Blutes  und  seiner  Bestandtheile  durch  die  Inanition. 
Virchow's  Arch.  Bd.  29,  S.  286.  1864. 

*)  8piegelberg  und  Gscheidlen.  Untersuchungen  über  die  Blutmenge 
trachtiger  Hunde.    Arch.  fär  Gynäcolog.  Bd.  lY,  8.  116.  1872. 

*)  Gscheidlen.  Studien  über  die  Blutmenge.  Untersuchungen  aus  dem 
physiologischen  Laboratorium  zu  Würzburg.  Bd.  II,  S.  153.  1869.  Derselbe. 
B^merkongen  zu  der  Welcker 'sehen  Methode  der  Blutbestimmung  und  der 
i;iiitmenge  einiger  Sängethier«.     Pflüger*»  Arch.  Bd.  VII,  S.  544.  1873. 


?}?>{'}  Iilut   und  lilutlK'Wogun^c. 

(loppi^t  knieiürniiiLC  gebogen  sind.  Die  olue  wird  in  das  peripht'riscbi* 
p]nde  der  Carotis  oingehnndeu ,  die  andere  in  das  centrale  und  beide 
dnrc-li  ein   ~p förmiges   Rohr   mit   einander   verbunden,  Fig.  270,  nat.  (ir. 

Ilieraul"  öffnet  man  die  beiden  Jagularvenen  am 
ITalse  und  «lie  untere  Ilohlvene  und  setzt  darcL 
einen  Kautscbukscblauch  das  Tförraisre  Rohr  mit 


r    I  SF^^^  einem   gnissercn  Glasgefässe  in    Verbindung,   (la> 

mit  Kochs.'ilzbisung  von  0*5  oder  ()*(>  Proc.  getVillt 
ist.  Das  Gbisgefjiss  kann  an  einer  Rolle,  die  :m 
der  Wand  des  Laboratoriums  befestigt  ist,  in  die  Höhe  gezogen  wenien. 
Anfangs  lässt  man  die  KochsalzLisung  unter  sehwaebem  Drucke  durch 
den  Körper  fliessen,  allmiilig  aber  verstiu'kt  man  denselben  durch  Hebon 
des  Glasgefässes.  Man  setzt  dies  so  lange  fort,  bis  die  Flüssigkeit  voll- 
ständig farblos  ans  den  Venen  abläuft.  Die  Menge,  die  dazu  nötbiir  i'^t, 
richtet  sich  nach  der  (Jrösse  dos  Thieres.  Hei  Kaninchen  von  z.  R.  l:2on 
bis  inoOg  sind  2  bis  31  erforderlich.  Damit  bei  der  Verbindung  der  in 
die  Carotis  eini^efügten  Kanülen  und  dem  Glastreiasse  keine  Luft  ein- 
geschlossen  wird,  welclie  durch  die  nachströmende  Flüssigkeit  in  da< 
Gef;isssystem  des  Thieres  eingetrieben  würde,  müssen  die  Kanülen  vorher 
mit  Wasser  oder  Salzlösung  gefüllt  sein.  Hat  man  grössere  Thiere  aus- 
zuspritzen, so  thut  man  gut,  noch  eine  "förmige  Kanüle  in  die  abstei- 
gende Aorta  einzubinden ,  welche  mit  dem  grösseren  Glasgeftisse  gleich- 
falls in  Verbindung  gesetzt  wird. 

Fliesst  die  Salzlösung  farblos  aus  den  Venen,  so  unterbricht  man 
die  Durchströmung,  nimmt  den  Darmcanal  heraus,  zerhackt  die  ein- 
zelnen Organe,  übergiesst  sie  mit  Wasser  und  presst  sie  nach  24 stän- 
digem Stehen  aus.  Diese  Extractc  werden  fdtrirt  und  entweder  zu  der 
übrigen  Waschflüssigkeit  gegossen  oder  zur  Bestimmung  ihres  Blut- 
gehaltes bei  Seite  gestellt. 

y.  Die  Bestimmung  des  in  den  Waschwassern  enthaltenen 
Blutes  geschieht  in  der  Weise,  dass  man  1  cbcm  des  zuerst  abgelassenen 
defd)rinirteu  Blutes  zu  einem  Volumen  von  10  cbcm  durch  Zusatz  von 
dcstillirtem  Wasser  verdünnt;  von  diesem  bringt  man  1  bis  2  cbcm  in 
ein  Ilämatinometer  und  lässt  so  lange  Wasser  aus  einer  Bürette  unter 
stetem  Umrühren  zufliessen,  bis  die  Farbe  die  nämliche  ist,  wie  die  der 
Waschflüssigkeit,  welche  sich  in  einem  anderen  Hämatinometer  befindet. 
Ilaben  die  zu  vergleichendc^n  Blntlösungen  nicht  gleichen  Farbenton,  so 
ist,  wenn  das  Tliier  mit  Kohlenoxyd  vergiftet  war,  noch  weiter  Kohlen- 
oxyd einzuleiten.  Aus  der  Menge  des  zugefügten  Wassers  zu  der  ersten 
]jlutir)>ung  und  dem  gemessenen  Volumen  der  Waschflüssigkeit  bercchn«  t 
man  den  Blutgehalt  derselben.  Hat  man  z.  B.  zu  2  cbcm  des  bereits  zehn- 
fach verdünnten  Blutes  S  cbcm  Wasser  setzen  müssen,  bis  Farben- 
gleichlieit  eintrat,  so  enthalten  diese  10  cbcm  0*2  Blut;  beträgt  da<  Vo- 
lumen der  Waschflüssigkeit  2500  cbi-m ,  so  sind  in  derselben  50  rbcin 
Blut  enthidteu. 
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Ebenso  verfahrt  man  mit  den  £xtracten  der  verschiedenen  Organe 
und  Gewebe.  Hat  man  vor  dem  Zerkleinern  derselben  die  Muskeln  ge- 
ändert und  mit  Wasser  för  sich  behandelt,  so  kann  man  nach  dem  Vor- 
gänge Kuhne's^)  das  Extract  als  gelösten  Maskeifarbstoff  betrachten 
und  gesondert  bestimmen. 

Die  erhaltenen  Blutvolumina  werden  durch  Multiplication  mit  dem 
j>  veiligen  specifischen  Gewichte  in  Gramme  umgerechnet. 

d.  Berechnung  der  Blut  menge.  Bei  der  Berechnung  der  ge- 
fandenen  Blutmenge  auf  das  Körpergewicht  ist  der  Inhalt  des  Magens 
und  des  Darmcanals  in  Abzug  zu  bringen.  Durch  Abzug  des  Gewichtes 
desselben  von  dem  Körpergewichte,  dem  „Rohgewichte",  erhält  man  das 
«Reingewicht*'.    Beide  Ausdrücke  wurden  von  Welcker  eingeführt. 

Der  Darminhalt  schwankt  naturgemäss  innerhalb  weiter  Grenzen. 
Spiegel berg  und  wir  fanden  denselben  bei  weiblichen  Hunden  von 
J270  bis  7340g  Körpergewicht  zwiscHen  43  und  170g  schwanken;  im 
Mittel  aus  1 6  Versuchen  =  93  g  =  V59  des  Rohgewichtes.  Bei  Kanin- 
chen von  1262  bis  1739  Körpergewicht  ermittelten  wir  den  Darminhalt 
zwischen  107  und  236  g,  im  Mittel  aus  zehn  Bestimmungen  =  170  g  = 
'  j  des  Rohgewichtes;  Welcker  fand  denselben  zu  Vs  ^^d  V7.  Nach 
d^'ü  Untersuchungen  von  Welcker  beträgt  der  Darminhalt  0'6g  im 
Mittel  bei  M&nsen  von  6*74  bis  1510  g  Körpergewicht,  d.  i.  V20»  beim 
Siebenschläfer  Vw»  ^^^  der  Katze  Vi^,  bei  der  Ziege  Vn»  ^öi  schnell  flie- 
g^*nden  Vögeln  V40  bis  Veo  des  Körpergewichtes.  Bei  einem  Sperling 
von  22'87  g  Körpergewicht  fanden  sich  0'55  g  Darminhalt.  Ein  Frosch 
von  45'86g  Körpergewicht  hatte  2*78 g  Koth  im  Darm,  ein  anderer  von 
yj'il  g  Körpergewicht  1*16,  d.i.  V2S  vo™  Körpergewicht.  Eine  Schleihe, 
I  yprinoB  tinca,  von  271*3  g  Körpergewicht  hatte  1*8 g  Koth,  ein  Barsch, 
Pffca  flnviatilis,  4*4  g. 

Für  die  Blatmenge  der  hauptsächlichsten  Versuchsthiere  fanden 
mittelst  dieser  Methode  Welcker,  Heidenhain,  Panum,  Spiegel- 
b«*rg  and  wir  folgende  Bmchtheile  des  Körpergewichtes: 

Spiegelberg 
Aatoren  Welcker    Heiden-        OKcheidlen  Panum  und 

hain  Qacheidlen 

Meerschweinchen     —  —  Vi7  ^iß  V«a  —  — 

Kaninchen  —    Vis  !>"  V«o    Vit  ^»8  Vaa  —  " 

Hunde  —    Vu  ^«  V18  —  Vn  ^^  Vi«   Vn  ^i»  Vu 

ikatzen  Vi5  —  —  . 

Nach  Welcker  beträgt  die  Blutmenge  von  Vögeln  Vio  bis  Vis; 
run  Frt«hen  Vis  *>«  V«o»  von  Fischen  Vh  bis  »'ü,  des  Körpergewichtes. 


«)  Knfan^.     üeber  den  Farbstoff  der  Mi»keln.     Virchow»»  Arch.  Bd.  33, 
»    T».   1865. 
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c.  Methode  von  Preyer^).  Diese  Methode  beruht  darauf,  das? 
conccntrirte  llämoglobinlösungen  in  einer  Flüssigkeitsschicht  von  gewisser 
Dicke  auch  bei  starker  Beleuclitung  für  alle  Strahlen  mit  Ausnahme  der 
rothen  undurchgängig  sind,  während  weniger  concentrirte  Hämoglobin. 
lÖBungcn  in  derselben  Schicht  neben  Roth  und  Orange  namentlich  einen 
Theil  des  Grün  unabsorbirt  lassen.  Verdünnt  man  daher  eine  abgemessene 
Blutmenge  vor  dem  Spalt  des  Spectralapparates  so  lange  mit  ^Vasser. 
bis  im  Spectrum  Grün  auftritt,  so  kann  man,  wenn  ein-  für  allemal  der 
Gehalt  einer  Iliimoglobinlösung,  die  gerade  Grün  unter  denselben  Bt-dm- 
gungon  durchlässt,  bestimmt  worden  ist,  mit  Leichtigkeit  den  Proctut- 
gchalt  jeden  Blutes  an  Hämoglobin  ßnJen.  Ist  k  der  Gehalt  der  Hfimo- 
glübinlösung,  to  das  zngesetzte  Wasservolum,  b  das  abgemessene  Blut- 
volum, so  ist  der  Procentgehalt  X  des  Blutes  an  Hämoglobin: 

k(w  +  h) 

Um    1c   ein-   für   allemal  zu   bestimmen,  bereitet  man   sich  aus  noch 

feuchtem  uinkrystallisirtem  Hämoglobin,  das  man  am  besten  aus  Hunde- 

blut  dargestellt,    eine  concentrirte  Lösung  in  Wasser  und  bringt   1  chem 

davon  in  ein  lliunatinometer.      Das  Hämatinometer  bringt  man   vor  dtn 

Spectralapparat    und   l)estimmt   dessen  Entfernung   von  dem   Spalte;  in- 

deichen   misst  man   die  Weite  des  Spaltes  und  die  Entfernung  dessellK-n 

von  der  Lichtcpielle,  gewöhnlich  einer  Petroleumlampe.    Ist  dies  geschehen 

so   lässt   man   aus  einer   in    */iocbcm   getheilten  Bürette,  welche  ^  lo.j  zt 

schätzen   gestattet,   so  lange  dcstillirtes  Wasser  unter  stetem  ümrühref 

zufliessen ,  bis   ausser   dem  sehr  bald  nach  dem  Verdünnen  sichtbar  wer 

dondon   Roth  Grün  auftritt.     Ist  dieser  Augenblick  erreicht,    so  wird  d;n 

verbrauchte  Wasservolumen  abgelesen  und  die  Hämoglobinlösung  in  eim 

vorher  genau  gewogene  Purcellauschale  gebracht,  zunächst  über  Schwtfrl 

säure   im   luftverdünnten   Räume    verdunstet,  dann    bei    100"  getrockoe 

und    schliosslich   der   Rückstand   gewogen.     Auf  diese  Weise  erhält  m&i 

den   G(di:dt  der   Lösung  an   Hämoglobin.     Man  berechnet  denselben  au 

lOOTlieile  (br  Lösung  und  bringt  ihn  bei  jeder  Bestimmung  als  constÄntei 

Factor  k  in   Rechnung.     Als  derartigen  constanten  Factor  fand  Preye 

bei  seinen  Versuchen  0*8  Proc. 

Auf  dieses  Verhalten  des  Blutrothes  vor  dem  Spectroskope  fassen 
empfiehlt  Preyer'^)  die  gesammte  Blutmenge  eines  Thieres  in  der  Ai 
zu  bestimmen,  dass  man  zunächst  in  einer  bekannten  Portion  p  Aderla^^i 
blut  eines  curarisirten  Thieres  die  Hämoglobinmenge  Ä,  indem  jed< 
Blutverlust  beim  Aderlass  vermieden  wird,  bestimmt.  Hierauf  lässt  ma 
durch  die  Carotis  oder  Aorta   so  lange  einen  Strom  0*5  proc.   Kochsiil 

^)  Pr«?\'er.  QuaiitilMtive  Bestiuniuinji:  des  Farbstoffes  im  Bhite  durcb  •! 
SpHctruni.     Ainiiil.  der  (Üioin.  Bd.   14o,  y.   19:^.   1806. 

'^)  Iji'hev  einige  Eioeuscliaften  des  Hämoglobins  und  des  Methämo<rlobi£ 
r  flüger 's  Aivlu  Bd.  I,  S.  4(K\.  Amnerkung   1868. 
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lösiiog  gehen,  bis  die  Flüssigkeit  angefärbt  aas  einer  Vene  aasfliesst, 
mint  das  gesammte  Flüssigkeitsvolam  and  ermittelt  die  Hämoglobin- 
menge  h\  welche  die  Tereinigten  WaschflOssigkeiten  enthalten.  Es  ist 
dum  die  Gesammtblatmenge  B  des  Thieres 

„  _  p  (ft  +  ft') 

B- 

PreyerO  ^lält  unter  dem  Eindrucke  der  Versuche  von  Broz'eit*) 
stehend,  nach  welchen  sich  der  Ilämoglobingehalt  ändert,  wenn  das  Thier 
Tor  seinem  Tode  lebhafte  Muskelanstrengungen  macht,  es  für  nothwendig, 
dMB  Thier  zu  curarisiren.  Dies  ist  jedoch  nicht  erforderlich,  da  wir*) 
spater  zeigten,  dass  Broz'eit^s  Angabe  auf  einem  Irrtham  beruhte. 

Der  Anwendung  dieser  von  Frey  er  erdachten  Methode  steht  die 
grosse  Verdünnung  des  Hämoglobins  in  der  Waschflüssigkeit  entgegen, 
welche  keine  spectroskopische  Bestimmung  gestattet.  Dieselbe  kann  je- 
doch dadurch  für  die  Bestimmung  der  Blutmenge  verwerthet  werden, 
wenn  man  sie  in  der  von  Steinberg  ^)  angegebenen  Weise   modificirt. 

Man  bringt  in  zwei  Hämatinometer  gleiche  Blutmengen  ein  und 
gierst  in  das  eine  Wasser,  in  das  andere  die  Waschflüssigkeit  so  lange 
Ms  beide  Ldsangen  eben  grüne  Strahlen  durchlassen.  Da  nun  die  Wasch- 
tlüssigkeit  bereits  eine  geringe  Menge  Blut  enthält,  so  muss  man  von 
derselben  mehr  als  vom  Wasser  zufügen,  um  eine  Blutlösung  von  gleicher 
(oDcentration  zu  erhalten. 

Mit  Hülfe  dieser  Data  lässt  sich  die  in  der  zugefügten  Menge  der 
WaMhflflssigkeit  enthaltenen  Blutmenge  berechnen.     Bezeichnet  man  mit 

y  die  zu  bestimmende  absolute  Blutmenge,  mit 

IM  das  Gewicht  des  Blutes,  das  man  als  Probe  im  Beginn  des  Ver- 
fuches  aufgefangen  hatte,  mit 

h  die  Blutmenge,  die  einerseits  mit  Wasser,  andererseits  mit  der 
Waschflüssigkeit  verdünnt  wurde,  mit 

a  die  Wassermenge,  die  in  das  eine  Hämatinometer,  mit 

c  die  Menge  der  Waschflüssigkeit,  die  in  das  andere  Hämatinometer 
gebracht  wurde,  bis  beide  Flüssigkeiten  grüne  Strahlen  durchzulassen 
begannen,  mit 

d  das  Volum  der  gesammten  Waschflüssigkeit,  woraus  c  genommen 
wurde,  mit 

X  die  in  c  enthaltene  unbekannte  Blutmenge,  so  ist 


1)  Prejer.    Die  BlntkrystaUe  8.  131.  1871. 

*)  Broz'eit.  Bestimmung  der  absoluten  Blatmenge.  Pflüger 's  Arch. 
(U.  m,  8.  363.  1870. 

^  Oscheidlen.  Bemerkungen  zu  der  W  e  1  c  k  e  r  *  sehen  Methode  der  Rhi  f. 
««tianBimg  und  der  Blatmenge  einiger  Säugethiere.  Pflüge r*s  Areh.  B<1.  VII, 
i.  ^:i9.  1«73. 

<)  Steinberg.     Üeber  die  Bestimmung  der  absoluten  Blutmeuge.     Pflü- 
#rS  Arrb.  Bd.  VII,  8.  103.  1873. 
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6  -f-  a  =  Blutprobe  +  Wasser  im  ersten  llämatiDometer, 

h  -\-  ('  =r  lUiitprobe  +  Waschflüssigkeit    im    zweiten  Hämatiuometfr. 

Es  verhält  sich  dann: 

/>  -1     ((  :  h  =  h  ~\-    c  :  h  +  X, 

woraus  Iblut: 

u   +    b 

Um  die  Blutmengo  der  gesanimtcn  Waschllüssigkeit  zu  erhaheii. 
muss  (/  mit  r  dividirt  und  der  Quotient  mit  jr  multiplicirt  wenlen.  Addnl 
man  hierzu  noch  die  ^lenge  des  Trobeblutes  üf ,  so  erhält  man  für  die 
Berechnung  der  absoluten  Blutmenge  tj  i'olgende   Formel: 

c 

d      h  (c  —  a) 

c         a  -j-  b 

Das  Probeblut  fing  Steinberg,  um  die  Gerinnung  zu  verhindern, 
in  einer  gewogenen  Menge  einer  concentrirten  Lösung  von  Xatrium- 
carbonat  auf;  am  bimsten  ist  es,  ein  dem  aufzufangenden  Blute  gleiches 
Volumen  zu  nelinn^i;  die  Gewichtszunahme  ergicbt  die  Menge  des  Pruhe- 
blutes.  Das  Auswaschen  der  Thiere  t>eschieht  in  der  nämlichen  Wei5i\ 
wie  wir  oben  anm>t(i'l)cn.  Wir  führen  ein  Beispiel  der  Blutbestiranumc 
bei  einem  Hunde  an,  dessen  K(>rptMgewicht   1310  g  war. 

Flasche  mit  Natriumcarbonat  +   aufgefangenes  Blut    .     552*2  g 
Flasche  mit  Natriumcarbonat 475*5  « 


Gewicht  des  Blutes    76*7  g 

Da  die  IMntprobc  in  mehr  Natriumcarbonat  aufgeftingen  war,  so  wunle 
es  durch  Zusatz  von  destillirtem  Wasser  zu  einem  Volumen  von  3.70*7  = 
230*1  cbcm  verdünnt;  1  cbcm  enthielt  also  V  ;{  Blut.  Die  WaschÜüssigkoit 
wurde  in  zwei  Portionen  von  18250  cbcm  und  5200  cbcm  gesammelt. 

Von  der  zuerst  in  Natriumcarbonat  aufgefangenen  Blutmischung 
wurden  je  3  cbcm  in  zwei  Ilämatinometer  gebracht.  Die  ersten  StrahleD 
von  Grün  gingen  durch,  als  liebem  destillirtes  Wasser  zu  der  einen 
und  14  cbcm  Waschflüssigkeit  von  der  ersten  Portion  zu  der  andenii 
Blutmischung  gesetzt  war.     Nach  obiger  Formel  ist: 

_  3  (14  —   11)  _    9 
3+11       ""  H  ' 

Da  aber  in  den  3  cbcm  Probellüssigkeit  nur  1  g  Blut  enthalten  ist 
so  berechnet  sich  für  die  14  cbcm  Waschflüssigkeit  Viig  ^l"*-  Qnd  fTu 
18250  cbcm  Wascldlüssi.^keit  279  g  Blut. 

In  gleicher  Weise  wurden  in  der  zweiten  Portion  von  5200  cbcu 
Waschtlüssiffkeit   IGij  ermittelt. 

Folglich  enthält  der  Hund  nach  Abzug  des  Darminbaltes  vou    27 1 
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767  -f  279  +  16  =  371*7 g  Blut,  was  ein  Verhältniss  von  Blut  zum 
K'>rporge wicht  von  1  :  11*6  ergiebt. 

(L  Die  BeBtünmnng  des  Blutgehaltes  einzelner  Organe  ge- 
schieht in  der  Weise,  dass  man  die  zu-  und  abführenden  Blutgefässe  mög- 
lichst rasch  unterbindet  und  das  Organ  wiegt.  Alsdann  zerkleinert  man 
'Lisselbe  und  extrahirt  mit  Wasser.  Die  ausgepresste  Flüssigkeit  wird 
filtrirt,  gemessen,  mit  Kohlenoxyd  gesättigt  und  mit  einer  Blntlösung 
Ton  bekanntem  Gehalte  verglichen,  wie  oben  angegeben. 

Zweckmässig  kann  man  bei  dergleichen  Blutbestimmungen,  wenn 
die  Organe  rasch  extrahirt  werden  können,  so  dass  keine  Zersetzung  des 
Blatfarbfltoffes  eingetreten  ist,  statt  einer  Blutlösung  von  bekanntem  Gre- 
hait  nach  dem  Vorgänge  von  Rajewsky^)  eine  Pikrocarminlösung  als 
VergleiehsfluBsigkeit  benutzen,  deren  Farbe  man  einer  Blutlösung  von 
(»ekanntem  Gehalte  gleich  gemacht  hat.  Derartige  Pikrocarminlösungen 
»teilt  man  sich  dadurch  her,  dass  man  Carmin  in  etwas  Ammoniak  löst, 
•ii«  I^ösung  mit  Pikrinsäure  versetzt  und  so  lange  mit  Wasser  verdünnt, 
\na  ihre  Farbe  einer  Blutlösung  von  bekanntem  Gehalte  gleicht.  Hat  die 
I^ong  bei  der  Verdünnung  einen  Stich  ins  Gelbe  bekommen,  so  corri- 
eirt  man  dies  durch  Zusatz  eines  Tropfens  Carmin.  Die  Pikrocarmin- 
lösungen halten  sich  nach  den  Beobachtungen  Rajewsky^s  etwa  4  Mo- 
nate unzersetzt. 


n.    Das  Plasma  des  Blutes. 

Das  Blutplasma  bildet  im  Allgemeinen  eine  schwach  klebrige,  meisten- 
theiU  farblose  Flüssigkeit,  die  bei  0^0.  ausserhalb  des  Organismus  län- 
gere Zeit  flüssig  bleibt,  bei  einigen  Graden  über  0  aber  bald  fest  wird. 
Ans  der  fest  gewordenen  Masse,  die  anfangs  noch  klar  ist,  scheidet  sich 
lümälig  eine  bei  den  meisten  Thieren  schwach  gefärbte  Flüssigkeit  aus, 
iie  man  mit  dem  Namen  Serum  belegt  hat.  In  dem  Maasse  als  das  Se- 
mm  zur  Ausscheidung  gelangt,  contrahirt  sich  die  feste  Masse,  wobei 
"it*  allmalig  undurchsichtig  wird.    Man  nennt  sie  Fibrin  oder  Faserstoff. 

Wir  geben  im  Nachfolgenden  eine  Anleitung,  das  Plasma  aus  dem 
Hiate  zu  gewinnen  und  seine  Menge  zu  bestimmen ,  handeln  hierauf  von 
•Irin  Vorgange  der  Gerinnung  des  Plasmas,  der  Ausscheidung  des  Fibrins 
ubil  den  einzelnen  Fibringeneratoren,  und  schliessen  hieran  die  Unter- 
«Ufhungsmethodcn  des  Serums,  soweit  dieselben  nicht  mit  denen,  die  bei 
der  Analyse  des  Gesammtblutes  in  Anwendung  gezogen  werden,  zu- 
sammenfallen. 


*)  Bajewsk}'.    Zur  Frage  über  die  quantitative  Bestimmung  des  Hämo- 
crloHini^altes  im  Blut.    Pflüger's  Arch.  Bd.  12,  S.  73.  1876. 
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1.     Die   (Icwiunung  des  Blutplasmas  und  die   Bestimmuim 

seiner  Menixc 


n 


IJlutphisina  c^cwlnnt  man  aus  frischem  Blute  entweder  dadurch,  da^s 
man  die  in  dcmsclhcn  suspcndirt(?n  niorphotisclien  Elemente  von  ihm 
trennt,  bevor  die  (Terinnuiii,'  eintritt,  oder  dadurch,  dass  man  die  Gerin- 
nnn^'  des  Blutes  durcli  künstliche  Mittel,  wie  rasche  Abkühlung  o«]tT 
Zusatz  cliemischer  Aiicntien,  hintanhält,  so  dass  die  Blutkörperchen  Zeit 
hal)en  sich  zu  senk«'n.  llcwsou,  nicht  Johannes  Müller,  wie  man 
alliremein  anninunt,  gebührt  das  Verdienst,  zuerst  eine  Methode  augegeheo 
zu  haben,  Plasma  zu  L^ewinnen.  Später  wurden  Methoden  von  Brücke, 
M  a  s  i  a ,  S  c li  m  i  d  t  uml  S  e  m  m  e r  angegehen.  Eine  Methode ,  die  Menge 
des  riasmas  zu  l)estimnion,  ersann  Iloppe-Seyler. 

a.  Methode  von  Hewson  i).  Diese  Methode  stützt  sich  auf  die 
Eigenschaft  der  neutralen  Salze,  die  Gerinnung  des  Blutes  zu  verzögern. 
riewson  vermisclite  menschliches  Blut  mit  einer  Glaubersalzlösung  und 
goss  nach  einiger  Zeit  die  über  den  rothen  Blutkörperchen  stehende  farl^- 
h»sc  Schicht  ab.  Statt  des  Ghiuheisalzes  wendet  man  besser  nunmehr 
Magnesiumsu]jdiatl«)sung  an.  Sommer*)  fand  als  am  längsten  die  Ge- 
rinnung hindernd  eine  Mischung  von  4  Tldn.  Blut  und  1  ThL  einer 
^öproc.  MagnesiunisulphatlöHung.  Das  AuiTangen  des  Blutes  geschiclit 
direct  aus  der  Ader  in  die  Salzlösung,  die,  um  das  richtige  Verhältnis> 
zu  treuen,  sich  in  einem  graduirten  Cylinder  befinden  muss.  Die  üIht 
den  rothen  Blutk<)rperchen  stehende  Schicht  wird  mittelst  einer  Pipetto 
abg(dioben.  Die  Vei-zcigerung  der  (ierinnung  wird  noch  weiter  hinaus- 
geschoben, wenn  man  die  Mischung  bei  niedriger  Temperatur  aufbewahrt, 

b.  Methode  von  Johannes  Müller"^).    Plasma  aus  dem  Fn,>scb- 

])lute  gewann  Johannes  Müller  dadurch,  dass  er  das  aus  dem  bL^ss- 
golegten  und  durchsclmittenen  Herzen  eines  Frosches  ausfliessende  Blut 
rascli  mit  (h'r  nändielieu  Menge  einer  Vjproc.  Zuckerwasserlösung  ver- 
setzte und  die  Mischung  durch  ein  nasses  Papierfilterchen  laufen  liess- 
Das  Filtrat,  aus  Plasma  und  Zuckerwasser  bestehend,  ist  klar  und  farl>- 
los  und  enthält  keine  morphotisclien  Bestandtheile. 

Zu  beachten  hat  man,  dass  das  Filtrat  rasch  gerinnt  und  nur  dann 
vollständig  frei  von  allen  Blutkörperchen  erhalten  wird,  wenn  das  an- 
gewandte Filtrirpa[)ier  nicht  zu  dünn  ist;  gewöhnliches  Filtrirpapiei 
eignet  sich  am  besten  zu  diesem  Versuche. 


')  Jlewson.  An  expoviniental  imiuiry  iuto  tlie  properties  of  the  W'"^*. 
pair.   14.   1771. 

-)  Seninicr.  T'flxr  die  FaserstofVbiMun«;  im  Amphibien-  und  Vogelhlc 
uuil  die  Entstelnni<4  der  rothen   IJlutkinpercheu  der  Säiigethiere  S.  f»6.   l.*<74. 

■^)  -h»b.  ]Miillei-.  iMM.liac'litunLzeii  zur  Analyse  der  Lymphe,  des  Blutes  ud< 
d-s  ("l.^vhn.     r<>L'^*-udorft's  Annal.  Bd.  "J.'),  S.  o40.  16:52, 
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c.  Methode  von  Brücke  0.  Diese  Methode  wurde  von  Brücke 
angegeben,  am  Plasma  aus  Pferdeblut  zu  gewinnen.  Man  lässt  einem 
Pferde  snr  Ader  und  fängt  di^s  Blut  in  einem  Stehcylinder  auf,  der  in 
einer  Kältemischuug  von  Eis  und  Salz  steht.  Die  Kältemischung  darf 
nicht  so  stark  sein,  dass  das  Blut  gefriert;  sie  soll  das  Blut  nur  schnell 
ftbkflhlen  und  so  seine  Oerinnung  für  einige  Stunden  yerhindem,  damit 
sieh  die  Blutkörperchen  senken  können  Ist  dies  geschehen,  so  hebt  man 
das  Plasma  mit  einer  langen  cylindrischen  vorher  erkälteten  Pipette  ab. 

Derartig  gewonnenes  Plasma  lässt  sich,  wie  Schmidt^)  fand,  leicht 
filtriren,  und  so  vollständig  frei  von  allen  morphotischen  Bestandtheilen 
erhalten.  Das  Filtriren  muss  durch  einen  Trichter  mit  doppelten  Wan- 
dungen geschehen,  zwischen  welchen  sich  Eiswasser  befindet.  Das  Blut- 
plasma selbst  muss  eine  Temperatur  von  0^  bis  höchstens  l^C.  haben; 
schon  bei  einer  Temperatur  von  5^0.  schlüpfen  die  farblosen  Blutkörper- 
chen groBstentheils  durch  das  Filtrum  durch.  Es  ist  nicht  rathsam,  in 
den  Filtrirapparat  eine  noch  niedriger  temperirte  Kältemischung  zu  brin- 
gen, weil  die  während  des  Filtrirens  im  Papier  zurückbleibenden  Plasma- 
Khichten  alsdann  nur  zu  leicht  gefrieren. 

d.  Methode  von  Masia ').  Mittelst  dieser  Methode  kann  man 
Plasma  aus  jedem  Blute  gewinnen.  Zu  dem  Endzwecke  versetzt  man 
2  Theile  einer  4proc.  Lösung  von  Monokuliumphosphat  mit  1  Thl.  des 
(Urect  aus  der  Ader  fliessenden  Blutes.  Während  des  Einströmens  des 
Blutes  in  die  Salzlösung  muss  fleissig  mit  einem  Glasstabe  gerührt  werden. 
Um  das  richtige  Verhältniss  der  Mischung  zu  haben,  muss  der  Versuch 
tn  einem  gradnirten  Gef^se  vorgenommen  werden.  Die  Mischung  lässt 
man  an  einem  kühlen  Orte  stehen.  In  24  bis  48  Stunden  bildet  sich  in 
d«r  Flüssigkeit  eine  10  bis  20  mm  hohe  klare  Schicht,  die  man  mit  der 
Pipette  abheben  kann. 

e.  Die  Bestimmung  der  Menge  des  Plasmas  geschieht  nach 
einer  von  Hoppe  ^)  ersonnenen  Methode.  Diese  Methode  gründet  sich 
auf  die  Ueberlegung,  dass  wenn  man  das  YerhältnisB  des  Fibrins  zum 
S*rum  in  einer  gewogenen  Menge  Blutplasma  kennt,  man  die  Menge  des 
Plasmas,  welche  in  einem  bestimmten  Theil  des  nämlichen  Blutes  ent- 
halten ist,  berechnen  kann,  wenn  man  die  Menge  des  Fibrins  kennt, 
V triebe  in  diesem  Theil  Blut  enthalten  ist. 

Man  fangt  etwa  100  bis  lÖOcbcm  Blut  in  einem  Stehcylinder,  der 
in  Eis  steht,  auf  und  stellt  das  Blut  bei  Seite,  dann  fängt  man  30  bis 
OOcbcm  Blut  in  dem  kleinen  Apparate  auf,   den  wir  S.  327  beschrieben 


^)  Brücke.  Ueber  die  Ursache  der  Gerinnung  des  Blutes.  Virchow*» 
Arrh.  Bd.  12,  8.  188.  1857.  " 

*)  A.  Schmidt.  Ueber  die  Beziehung  der  Faserstoflfgerinnung  zu  den 
körperlichen  Elementen  d^  Blutes.    Pflüger's  Arch.  Bd.  11,  8.  318.  1875. 

*)  Hasia.  Znr  quantitativen  Analyse  des  Blutes.  Virchow's  Arch. 
M.  34,  &  438.  1865. 

<}  Hoppe.    Zar  Blutanalyse.    Virchow's  Arch.  Bd.  12,  S.  484.  1857. 
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iiabcii,  .schlagt  «las  VAut  uiul  best  Imnil  8^'iii  Gewicht.  Die  Gewiclit^iZQnaiinjt' 
ergiebt  das  iiurgeiangeiic  Hliit.  Das  lilut  wird  alsdann  vordichtiir  in  t*iü 
reines  (Uas  vom  ausgeschiedenen  Fibrin  abgegossen  und  das  Fibrin  mit 
Wasser  gewaschen.  Setzt  man  da.s  Auswaschen  1  bis  2  Stunden  fort,  so 
gewinnt  man  das  Fibrin  sehr  rein  und  weiSiS.  Hierauf  bringt  man  d:is- 
srlbe  auf  ein  gewogenes  Filterchen,  wäscht  anfangs  mit  etwas  Kochsalz, 
dann  mit  kaltem  Wasser  und  später  mit  beissem  Alkohol  aus,  wodurch 
die  Fette  entfernt  werden,  und  verbrennt  schliesslich  um  die  Asche  zu 
bestimmen. 

Ifaljen  sich  in  der  ersten  Blutportion  die  Blutkörperclien  hinlän?- 
lich  gr'senkt,  so  hebt  man  30  bis  50  cbcni  ungeronnenes  Plasma  mit  einer 
abgekiihlten  ri[)('tte  ab,  bringt  dasselbe  in  den  nämlichen  Apparat  und 
bestimmt  die  Menge  des  Fibrins  in  gleicher  Weise. 

Wurde  z.  1>.  gefunden,  dass 

G8Gr)7g  Blut  0-4703  Fibrin 

und 

2()-084.5    Plasma         0-2()r)8  Fibrin 

entlialteu,  so  bereclmet  sich  die  Menge  des  Fibrins 

liir      100  Thle.  Phisma  —  1*0180, 
für      100  Thle.  Blut        =  0-6849, 


mithin 


0-()810  .  100 

-  =  67-22. 


1-0180 

In   100   Thln.   dieses    Blutes   sind  demnach   67-22  Thle.  Plasma  enthalten. 
Der  Rest,  32'78,  sind  nasse  mor[)hotische  Bestaudtheile. 


2.     Die  (lerinnung  des  Plasmas. 

Alexander  Sclimidt  hat  durch  Versuche  wahrscheinlicb  gemacht. 
das>  (h'r  (Icrinnungsvt^rgang  auf  einem  Fermentationsprocess  beruht, 
welclier  durcli  ein  besonderes  Ferment,  das  Fibrinferment,  eingeleitet  winh 
Das  stofFliclu'  Material,  aus  welchem  der  Faserstoff  entsteht ,  bilden  zwei 
Eiwcisskötper,  «lie  ßbrinogene  und  fibrinoplastische  Substanz,  die  des- 
wegen von  ilnn  Fibringeneratoren  genannt  werden.  Ob  die  Fibrin- 
generatoren dabei  eine  chemische  Verbindung  mit  einander  eingehen,  i*t 
ungewiss,  sieher  ist  nach  Schmidt  nur,  dass  beide  und  nicht  nur  einer 
derselben  in  genetischer  Beziehung  zum  Faserstoff  stehen.  Diese  An- 
schauung ist  nicht  ohne  Widerspruch  geblieben,  indem  Brücke  '),  Heyn- 


M  Brücke,     ir-^lter  das  VerhalffMi  einiger   Eiweisskörper    gegen   Bor^iäure. 
Sifziiii.jvber.    <lor    niMtlirni.    natiuw.    ('lasse    der    kaiserl.    Akad.    der    Wi^senrcb 

B(b  .'>:..  2.  Abtli.  8.  s'.>"j.   istw. 
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i\n%  ^),  Eichwald  ^)  und  Hammarsten  ^)  dagegen  Einwenduiigeu 
macbten. 

l>en  ersten  Versuch,  aus  dem  hervorging,  dass  Plasma  für  sich  nach 
EDtfemang  der  morphotichen  Destandtheile  des  Blutes  gerinnt,  machte 
Ilewson.  Das  Nämliche  wies  später  Johannes  Müller  durch  einen 
gleichfalls  historisch  gewordenen  Versuch  nach. 

Wir  geben  anbei  eine  Anleitung,  die  Versuche  von  Hewson  und 
Johannes  Müller  anzustellen,  lehren  hierauf  den  Faserstoff  aus  Plasma 
ZQ  erhalten  und  seine  Eigenschaften  kennen  zu  lernen ,  fügen  hieran  die 
Methoden  der  Darstellung  der  Fibringeneratoren  und  des  Fibrin  formen  tes 
md  berichten  im  Anschluss  von  der  Anstellung  von  Versuchen ,  aus  wel- 
chen die  Richtigkeit  der  Schmidt* sehen  Anschauungen  hervorzugehen 
scheint. 

a.  Der  Versuch  von  Hewson^).  Hewson  gewann  zuerst  eine 
bfotkörperchenfreie  Flüssigkeit,  wie  wir  S.  342  angegeben  haben;  als  er 
SU  derselben  Wasser  goss,  trat  alsbald  Gerinnung  ein.  Hewson  machte 
den  Vemuch  mit  Menschenblut.  Man  stellt  ihn  jetzt  wohl  einfacher  mit 
Thif^rblut  an,  indem  man  Blut  direct  aus  der  Ader  in  eine  concentrirte 
'rlaubersalzlösung  unter  fortwährendem  Umschwenken  des  Gefässes  ein« 
strömen  lasst.  Hebt  man  nach  einiger  Zeit  die  darüber  stehende  klare 
Flüssigkeit  ab  und  verdünnt  man  sie  mit  destillirtem  Wasser,  so  tritt 
(nriDnung  ein. 

b.  Der  Versuch  von  Johannes  Müller^)  besteht  darin,  dass 
man  sich  Plasma  aus  Froschblut  auf  die  S.  342  angegebene  Weise  ver* 
icbaffi.  In  dem  klaren  Filtrate  entsteht  bei  gewöhnlicher  Temperatur 
io  kurzer  Zeit  ein  wasserhelles  Coagulum,  so  klar  und  durchsichtig,  dass 
man  es  nach  seiner  Bildung  gar  nicht  bemerkt,  wenn  man  es  nicht  mit 
finer  Nadel  aus  der  Flüssigkeit  hervorzieht.  Nach  und  nach  wird  das 
1  '^gulum  dichter  und  weisslich. 

c.  Das  Fibrin  wird  am  reinsten  aus  Plasma  gewonnen.  Dasselbe 
kcAnn  man  entweder  sich  faserig  oder  gallertig  ausscheiden  lassen.  Will 
miu  ersteres  erzielen,  so  schlägt  man  das  Plasma  mit  einem  Glas-  oder 
H>ilzj»täbchen ,  will  man  das  Fibrin  in  gallertiger  Form  haben,  so  lasst 
uan  das  Plasma  in  einem  langen  Stehcylinder  ruhig  gerinnei;,  ohne  dass 
iian  das  Gerinnsel  von  der  Gefässwandung  ablöst. 


^)  Hejnriins.  Ueber  die  Eiweisikörper  des  Bluteg.  Pfliiger's  Arch. 
!*»i.  j.  S.  2;^.  1869.  Derselbe,  Der  directe  Beweis,  dass  die  Blutkür p«*rcheii 
rurio  lieftfrn.     Ibid.  Bd.  3,  S.  414.  1870. 

*)  Eichwald.  Beiträge  zur  Chemie  der  gewebbildenden  Substanzen  und 
it^  Abkömmlinge  8.  140.  1873. 

«)  Hammarsten.  Untersuchungen  über  die  FaserstofTgerinnnng.  Nova 
rtA  r«g.  soc.  mrient.  Upsaliensis.  Ser.  III.  Vol.  X,  pag.  1.  1876. 

*)  Hewson.  Au  experimental  inquiry  into  the  properties  of  the  blood 
ai^.  14.   1771. 

^)  Joh.  Maller.  Beobachtungen  zur  Analyse  der  Lymphe,  des  Blutes  und 
i^  rhylu«.     Poggendorffs  Annal.  Bd.  25,  S.  540.  1832. 


34()  Blut  und  lUuthewogunj^. 

Die  Meiifje  des  Fibrius,  welche  im  riasuia  enthalten  ibt,  wird  iiath 
der  Methode  von  Hoppe  bestimmt,  die  wir  S.  343  bebchrieben  habto. 
Hoppe  ^)  fand  in  100  Thln,  Plasma  aus  Pferdeblut  1*018»  Sacharjiu-) 
nach  derselben  Methode  0*708  und  0*735  Fibrin. 

Das  Fibrin  ist  unlöslich  in  Wasser,  Alkohol  und  Aether,  löslich  dn- 
^e.gen  in  verdünnten  Alkalien ,  Salpeterlösungen  und  in  Ammoniak  bei 
Körpertemperatur.  Die  Lösungen  gerinnen  in  der  Hitze  nicht.  Die  Lö- 
sungen in  Natronlauge  von  0*05  Proc.  werden  durch  die  schwach  alka- 
lisch reagirenden  Ammoniak-  und  Natronsalze  der  Milchsäure,  der  Ameisen- 
säure, Essigsäure,  Bultersäure  und  Valeriansäure  in  Form  sich  zusamiueu- 
ballender  Gerinnselmassen  namentlich  in  der  Wäi'rae  ausgeschieden,  wie 
Deutschmann"'')  fand. 

Das  Fibrin  quillt  in  0*1  bis  0*5  proc.  Salzsäure  zu  einer  glasartig 
durchscheinenden  Masse  auf,  ohne  sich  zu  lösen.  In  Alkohol  aufbewahrt, 
schrumpft  es  zusammen. 

Thenard  *)  beobachtete,  dass  reines  Fibrin  in  hohem  Grade  das  Ver- 
mögen besitzt,  Wasserstoff hyperoxyd  zu  zersetzen.  Selbst  in  sehr  ver- 
dünnten L<')sungen  von  Wasserstoff  hyperoxyd  überzieht  sich  das  Fibrin 
sofort  mit  einer  Schicht  von  (lasblasen.  Das  Fibrin  wird  hierbei  nicht 
verändert.  Bringt  man  ein  Flöckchen  Fibrin  in  ein  Gemisch  von  W^asser- 
stotf hyperoxyd  und  einer  weingeistigeu  Lösung  von  Guajakharz,  so  färbt 
sich  die  Mischung  sofort  blau. 

Wasserstofl'hyporoxyd  stellt  man  am  besten  nach  der  Methode  wm 
Kohler  dar,  die  Schmidt  •')  angiebt.  138*5  Thle.  Baryumhyperoxyd 
und  75  Thle.  krystallisirte  Weinsäure  werden  gesondert  in  einer  Por- 
cellanschale  zu  einem  feinen  Pulver  zerrieben.  Das  Barytpulver  wird 
alsdann  mit  soviel  Wasser  angerührt,  dass  ein  dünner  Brei  entsteht.  Bfi 
etwa  24stündigem  Stehen  verwandelt  sieh  dieser  Brei  in  eine  harte  Masse, 
welelie  man  unter  allmäligem  Zusatz  sämmtlicher  in  Wasser  gelöster  Wein- 
säure wieder  zu  einem  dünnen  Brei  zerreibt.  Der  Brei  reagirt  anfantr^ 
sauer,  die  Ileaction  wird  aber  bald  wieder  alkalisch,  wobei  er  zu  schäu- 
men beginnt,  weil  das  gebildete  Baryumtartrat  das  eben  entstandene 
Wasserstolfhyj)eroxyd  wieder  zerl(»gt.  Man  muss  daher  rasch  filtrireii, 
am  besten  einige  ^Minuten  nachdem  man  die  letzten  SäurequantitäteD 
zugesetzt  hat ,  bevor  die  saure  Reaction  vollständig  verschwunden  ist 
Das  Filtrat,  welches  noch  gelösten  Baryt  enthält,  wird  mit  Schwefelsäure 
tropfenweise  versetzt  bis  eine  filtrirte  Probe    desselben  bei  weiterem   Za- 


^)  Hoppe.     Zur  Bhitaiialyse.     Vircliow's  Arch.  Bd.   12,  S.  485.    li^bT. 

2)    Sacharjin.      Zur    Bliitlelne.      Vireliow's    Arch.  Bd.  21,  ö.  341.   l^♦^l 

^')  Deut  schiiiann.  Beitrajr  zur  Keuntuiss  des  Bhitfasei-stotfes.  Pflütr»»r'j 
Anh.  IUI.    1  1,  S.  r.l.'l.    IS7:>. 

■*)  Tlu'iiard.  NouvelU^s  «»bservatioiis  sur  Teau  oxi^reuee.  Aunal.  de  cbiiii 
et   de  pbys.  T.  XI,  paj^r.  8(>.    ISID. 

■^)  S  c  h  111  i  d  t.  Neue  Uuter.snehuiigen  über  Faserstoffgerinnung.  P  f  1  ü  g  ►» r* 
Arch.  Bd.  0,  S.  511.   1872. 
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Mt2  TOD  Schwefelsäure  nicht  mehr  getrabt  wird;  dann  von  dem  Baryum- 
jtilphai  abfiltrirt  und  die  überschüssige  Säure  durch  Natronlauge  neutra« 
lisirt  Auf  diese  Weise  erhält  man  eine  sehr  ooncentrirte  und  sehr  reine 
Wasserstoffhyperoxydlösung.  Je  weniger  Wasser  man  beim  Anrühren 
des  Baryumhyperoxydes  und  beim  Lösen  der  Weinsäure  angewandt  hat, 
d«^o  ooncentrirter  ist  die  Wasserstoffhyperozydlösung. 

d.  Die  Fibringeneratoren  1)  bilden  nach  Schmidt  die  fibrino- 
plastische  und  die  fibrinogene  Substanz.  Beide  sind  im  Plasma  gelöst 
aod  werden  daraus  durch  gleiche  Methoden,  die  im  Verdünnen,  Zusatz 
minimaler  Mengen  von  Essigsäure  und  Einleiten  von  Kohlensäure  be* 
steheu,  gewonnen;  sie  unterscheiden  sich  in  ihrem  chemischen  Verhalten 
über  dadurch  von  einander,  dass  die  fibrinogene  Substanz  mehr  der 
Lösungsmittel  und  Fällungsmittel  bedarf,  als  die  fibrinoplastisohe;  z.  B.  iiillt 
<iie  gröeste  Menge  fibrinoplastischer  Substanz  beim  Durchleiten  von 
Kohlensäure  während  kurzer  Zeit  aus,  während  die  fibrinogene  Substanz 
erst  nach  stundenlanger  Durchleitung  ausgeschieden  wird;  die  fibrino- 
pU^tische  Substanz  braucht  sechsmal  weniger  verdünnte  Natronlösung 
am  gelöst  zu  werden,  als  die  fibrinogene.  Die  durch  Kohlensäure  bei 
Zasatz  von  minimalen  Mengen  Elssigsäure  gefällten  Substanzen  unter- 
fcheideo  sich  dadurch  von  einander,  dass  die  Niederschläge  der  fibrino- 
pt-nen  Substanz  klebrig  sind  und  fest  an  den  Wandungen  der  Gefässe 
hauen,  Bo  dass  sich  die  Flüssigkeit  bequem  abgiessen  lässt,  der  Nieder- 
schlag von  fibrinoplastischer  Substanz  dagegen  vertheilt  sich  bei  der 
geringsten  Bewegung  sogleich  durch  die  ganze  Flüssigkeit. 

Wegen  dieser  in  so  vielen  Punkten  übereinstimmenden  Eigenschaften 
wählt  man  zur  Darstellung  beider  Substanzen  nicht  das  Blutplasma,  son- 
«it^rn  um  die  fibrinoplastische  Substanz  darzustellen,  das  Serum,  und  um 
ij«  fibrinogene  Substanz  zu  gewinnen,  die  serösen  Transsudate,  welche 
V'Ht  fibrinoplastischer  Substanz  frei  sind. 

a,  Gewinnung  und  Eigenschaften  der  fibrinoplastischen 
^obstanz.  Man  verdünnt  Serum  mit  dem  10-  bis  12fachen  Volumen 
Wasser,  wobei,  wenn  der  Kohlensäuregehalt  des  Serums  beträchtlich  ist, 
Hbon  eine  Trübung  entsteht,  fügt  verdünnte  Essigsäure  bis  zur  Erhal- 
tang  einer  äusserst  schwach  alkalischen  Reaction  zu  und  leitet  Kohlen- 
«anre  ein.  Es  entsteht  eine  Trübung,  die  allmälig  stärker  wird;  man 
liest  nan  die  Flüssigkeit  einige  Stunden  ruhig  stehen;  die  anfangs  ganz 
frleichibrmige  Trübung  schwindet  dann  unter  Bildung  von  Flocken,  die 
«ich  bald  zu  Boden  senken.  Man  filtrirt  durch  ein  doppeltes  oder  drei- 
taches  Filtrum,  wobei  man  sich  hütet,  die  Flüssigkeit  mit  dem  Nieder- 
sehlage stark  zu  bewegen. 


')  Schmidt.  Ueber  den  Faserstoif  und  die  Ursachen  seiner  Gerinnung. 
Arrb,  für  Anatom.,  Physiol.  und  wissenscb.  Medicin  Jahrg.  1861,  8.  545.  1861. 
I^enelbe.  Weiterem  über  den  Faserstoff  und  die  Ursache  seiner  Gerinnung. 
ISid.  Jfthrg.  1862,  8.  428.  1862.  Derselbe.  Neue  Untersuchungen  über  die 
F.i*«ivioirgeri]inung,    Pflüger's  Arch.  Bd.  6,  8.  413.  1872. 


:>  IS  lUiit  und   !»lntl)0wp^ini;jt. 

i^j'ii  auf  dem  t'iltriiin  j^'cMii'h.iHMi  liiukstand  l<)st  in.ni  in  dcstillirtt-m 
Wasser,  di-m  mau  tMiiiq'e  Tropfen  eiuer  sehr  verdünnten  Niitronlu-miL' 
zui^esetzt  liat.  Mau  erliält  so  eine  farblose,  bisweilen  etwas  opalisiremlf 
schwaoli  alkaliseh«»  Lösiiui^  der  fibrinuplastisclien  Su])stanz.  Leitet  niau 
in  eine  <lerartii^a'  Lüsunii^  Kohlensäure  ein,  so  wird  die  fibrinophistisclie 
Substanz  t^ilVillt.  Di«'  librinoplastis«;lie  Substanz  wird  ferner  gefallt  ilur'h 
Neutralisation  «ler  ri<>snnir  niitt«dst  luudjst  verdünnter  Säuren;  im  perinir- 
stiMi  Ueb«'rs«-huss  der  letzteren  bist  si«;  sich  wieder  auf;  neutralisiit  nr.m 
«He  schwaeli  saure  L()sung  dureh  Zusatz  einer  verdünnten  Natronlauüi'. 
s«)  kehlt  der  Niederschlag  wieder,  «b-r  jedoch  im  geringsten  Alkaliülior- 
sehuss  wieder  schwindet.  Die  durch  verdünnte  Säuren  oder  Alkalien  £re- 
fällte  Substanz  ist  UTil«)slich  in  Alk()h«)l  und  Aetlier,  sowohl  in  der  Kalt«' 
als  beim   Erhitzen. 

Charakteristisch  ist  das  Verhalten  der  fibrinoplastischen  Substanz  zu 
hbrint^gj'tdialticfen  niissigk«Mten,  wie  Ilyjlroceb'-,  Pericardial-,  Pleura-  un«j 
l*eriton«'alilüssiL'keit.  Winl  zu  diesen  Flüssigkeiten  gelöste  fd)rinopl.i -«ti- 
sche Substanz  ges«*tzt,  s<»  erfolgt  s<dbrt  (lerinnuuüf  und  Ausscheidung  vtni 
Fibrin. 

Da  di«'  lii)i  iiiopla>tis('he  Sul)stanz  am  meisten  mit  dem  (Ilobulin,  «Us 
IJefzelius  M  aus  dem  Hlute  «larsteilte,  übereinstimmt,  so  nannte  sie 
Kühn«'  -)  Parai^lobulin. 

/l  (Jewinnung  un«l  Eigenschaften  der  fibrinogenen  Sub- 
stanz, /nr  Darsttdiung  «ler  (ibriiu')genen  Substanz  wählt  man  am  be^te^ 
seröse  Tran>sudat<',  wie  Ilydrocele-,  Pericardial-,  Pleuratlüssigkeit.  Dabei 
kann  man  ('ntw««!«^"  «las  nämlich«'  Verfahren  einschhigen,  wie  bei  «ler 
Darst«'Ilung  «ler  libiin«)[»la>tisehen  Substanz,  o«ler  man  versetzt  die  Flüssig- 
k«Mt,  aus  der  man  «li«'  fdirinogeno  Substanz  abscheiden  will,  mit  einer 
Mischung  v«)n  3  Thln.  Alkohol  un«l  1  Tbl.  Aether,  oder  man  trägt  ge- 
pulvertes Kochsalz  in  «lie  Flüssigk«'it  bis  zu  ihrer  Sättigung  ein. 

Wählt  man  «'rsteres  V«'rfahi'en  ,  so  muss  die  Flüssigkeit  mit  Wastcr 
verdniint,  genau  u«-utralisirt  und  längere  Zeit  Kohlensäure  eingeleitet 
w<'r(bn.  I)«'r  Grad  «b'r  Verdünnung  richtet  sich  jeweilen  nach  dem  Ge- 
halte «b  s  Transsudates  an  orgaiiistdicr  Substanz.  Ist  dasselbe  schon  v«">n 
vondiei'cin  sein-  «lrmnlli'i>sig ,  s«)  bedarf  es  nur  geringen  Wasserznsatzes, 
«leim  b«'i  zu  stark«*r  \'er«binnung  v«u*tbeilt  sich  die  Substanz  za  fein 
un«l  bisst  sich  dann  schwer  liltriien;  auch  scheint  es,  dass  alsdann  durch 
«>in«'n  Ft'bei'schuss  an  Kohlersäur«'  ein  Theil  derselben  in  die  saure  Löfejunc 
libergehl. 

Will  man  «lie  hbriiiogene  Substanz  durcdi  obige  Alkobolniischurc! 
g«:winuen,  so  s«tzt  man,  um  «las  gewiihulich«'  Albumin  nicht  mitzufällen. 
di«'selbe    in    'rropfeuform    zu,    iiulem    man     fortwährend    die    Flüssigkeit 

M    I?erz«'lius.       L<*lirliU(li    «h'r    Clifuiie.    ii1iers«'tzt    von   \V«"»hler     Bd.    ^. 
H.  Ol».    18  40. 

-)  K  ü  Im  e.     I.clubncli  der  i^liy^ioloMisclien  Chem.  S.   169.   18»>8. 
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^huttelL  Man  fahrt  mit  dem  vorsichtigen  Zusatz  so  lange  fort,  bis  sich 
eine  ganz  schwache,  aber  auch  beim  Schütteln  bleibende  Trübung  ein- 
stellt. Ueberl&sst  man  die  Flüssigkeit  sich  selbst,  so  finden  sich  in  ihr 
nach  einiger  Zeit,  jedoch  frühestens  nach  6  bis  8  Stunden,  weissliche  FiÖck- 
ciieo,  die  sich  in  klebrigen  Häutchen  an  die  Wand  des  Glasgefasses  an- 
legen. Der  Niederschlag  lässt  sich  abfiltriren  und  zeigt  dann  die  näm- 
lichen Eigenschaften  wie  die  fibrinoplastische  Substanz,  ausgenommen  die 
Unterschiede  in  Bezug  auf  ihre  Löslichkeit  in  verdünnten  Alkalien  und 
ihre  Fällbarkeit  durch  Kohlensäure. 

Wählt  man  zur  Darstellung  der  fibrinogenen  Substanz  Kochsalz,  so 
trägt  man  dieses  in  gepulvertem  Zustande  in  die  Flüssigkeit  ein  und 
l&sst  einige  Stunden  bis  zu  einem  Tage  stehen,  wobei  sich  das  über- 
Hhüäuge  Kochsalz  am  Boden  des  Gefasses  ansammelt.  Das  sich  in  Flöck- 
chen  abscheidende  Fibrinogen  bringt  man  auf  ein  Filter  und  über- 
jfTiesst  es  mit  Wasser,  wodurch  es  gelöst  wird.  Das  wasserklare  Filtrat 
z^figt  sich  selbst  überlassen  nicht  die  geringste  Fähigkeit  zur  Fibrin- 
inlilung. 

c.  Das  Fibrinferment  gewinnt  man,  wenn  man  1  Thl.  Blutserum 
Tum  Riude,  Hund,  Pferd  etc.  mit  15  bis  20  Thln.  starken  Alkohols  ver- 
mischt und  das  Gemenge  mindestens  14  Tage  bei  Zimmertemperatur  ste- 
bcD  lässt.     Nach  dieser  Zeit  filtrirt  man  den  Bodensatz  ab,  trocknet  ihn 
über  Schwefelsäure   und  zerrührt  ihn  mit  destilHrtem  Wasser  in  einer 
lUIbftchale  etwa  10  Minuten.    Das  Volumen  des  dazu  benutzten  destillir- 
t<*n  Wassers  muss  ungeföhr  doppelt  so  gross  sein  als  das  des  Serums, 
das  man  ursprünglich  mit  Alkohol  mischte.    Schmidt  extrahirte  gewöhn- 
lich   1  g  des  getrockneten  pnlverisirten  Coagulums  mit   60  bis  70  cbcm 
Wasser.     Das  Filtrat  hiervon  enthält  das  Ferment.     Das  Filtrat  ist  um 
so  freier  von  Verunreinigung  durch  wieder  aufgelöstes  Ei  weiss,  je  länger 
mau  den  Alkohol  auf  das  Serum  einwirken  Hess.    Die  Reaction  des  Fil- 
trates  ist  schwach  alkalisch  oder  neutral.    Beim  Durchleiten  von  Kohlen - 
Haare    oder  beim    Zusatz   höchst   verdünnter    Essigsäure    entsteht    eine 
schwache  Trübung  durch  Fällung  von  Eiweissspuren ,  welche   bei    der 
EKtraction  mit  Wasser  wieder  gelöst  wurden. 

Das  Fibrinferment  ruft  in  wässeriger  Lösung  in  Flüssigkeiten,  welche 
beide  Fibringeneratoren  enthalten,  z.  B.  verdünntem  Plasma,  Peritoncal- 
düssigkeit  etc.,  in  kürzester  Zeit  Gerinnung  hervor. 

Das  Fibrinferment  findet  sich  zum  Theil  in  geringer  Menge  schon 
fertig  gebildet  im  Blute  vor,  wie  ans  den  Versuchen  von  Jakowicki  ^) 
berrorgeht. 

d.  Versuche  über  Gerinnung.  Ueber  die  Wirkungsweise  der 
Fibringeneratoren  und  des  Fibrinfermentes  kann  man  nachfolgende  Ver- 
dürbe anstellen.    Die  pathologischen  Flüssigkeiten  aus  der  Pleura-  oder 


>)  Jakowicki.    Zur  physiologischen  Wirkung;  der  BlattransfuMon   8.  44, 


Hi)()  Hlut  iiiul  ßlutbewegiuig. 

PeritoiK'.'illiöhle,  die  man  zu  dou  Versuchen  braucht,  triflft  man  sehr  häu- 
fig in  menschlichen  Leichen,  die  Herzbeutelilüssigkeit  vom  Pferde  ist.  d^ 
aUenthalben  jetzt  Ros:^schlächtereien  existiren,  ebenfalls  nicht  schwer  zu 
haben.  Es  ist  nicht  nothwendig,  künstliche  Lösungen  der  Fibringeneni- 
toren  darzustellen,  da  schon  natürliche  Lösungen  derselben  vorkommen. 
Eine  natürliche  Fiösung  der  beiden  Fibringeueratoren  bildet  das  ver- 
dünnte Plasma,  das  nach  einer  der  oben  genannten  Methoden  gewonnen 
ist,  sowie  meistentheils  die  Flüssigkeiten  aus  dem  Peritoneum  und  der 
Pleura;  eine  natürliche  Lösung  der  fibrinogeueu  Substanz  bildet  die  Peri- 
cardialflüssigkeit  des  Pferdes.  Eine  Ucatürliche  Lösung  des  Fibrinfermtu- 
tcs  bildet  das  Serum,  welches  jedoch  noch  fibrinoplastische  Substanz  eut- 
hält ,  die  bei  der  Gerinnung  nicht  abgeschieden  wurde.  Will  man  di^ 
Wirkung  des  Fermentes  allein  haben,  so  muss  dasselbe,  wie  oben  angege- 
ben, dargestellt  werden. 

«.  Wirkung  des  Fibrinfermentes  auf  die  beiden  Fibrin- 
generatoren. Man  bringe  in  zwei  Rcagensgläser  je  lOcbcm  mit  S  Thln. 
Wasser  verdünntes  Plasma,  das  man  nach  der  Methode  von  Sommer 
gewonnen,  und  setze  zu  dem  einen  einige  Cubikcentimeter  FermcDtlösaDi! 
und  zu  dem  anderen  ebensoviel  Wasser.  Im  Laufe  von  V  2  bis  2  Stunden 
wird  in  dem  mit  Fermentlösung  versetzten  Plasma  sich  ein  flottirendc:? 
(ierinnscl  gebildet  haben.  Dasselbe  tritt  ein,  wenn  man  statt  des  Pla^niat 
Pleura-  oder  Peritonealflüssigkeit  verwendet,  oder  statt  der  Fermentlösung 
Serum  benutzt. 

ß.  Wirkung  des  Fibrinfermentes  und  der  fibrinoplasti- 
schen  Substanz  auf  fibrinogcne  Flüssigkeit.  Man  bringe  in 
drei  Reagensgläschen  je  5  cbcm  Pericardialflüssigkeit,  von  der  man  sich 
durch  einen  Vorversuch  überzeugt  hat,  dass  sie  auch  nach  Zusatz  von 
Fibrinferment  flüssig  bleibt,  und  giesse  in  das  erste  einige  Cubikcentimeter 
einer  Fermeutl(>sung,  in  das  zweite  fibrinoplastische  Substanz,  in  das  dritt*^ 
fibrinoplastische  Substanz  und  Fermentlösung,  so  wird  man  finden,  das8 
in  dem  letzten  Gläschen  die  Gerinnung  früher  eintritt  als  in  dem  zweiten; 
denn  die  fibrinoplastische  Substanz  enthält  stets  etwas  Fermente  Die 
Flüssigkeit  in  dem  ersten  Gläschen  wird  klar  bleiben.  Der  Eintritt  der 
Gerinnung  wird  bei  Brutwärnie  beschleunigt. 

y.  Um  zu  zeigen,  dass  die  farblosen  Blutkörperchen  resp. 
deren  Zerfallproducte  zur  Bildung  des  Faserstoffs  beitragen, 
kann  man  folgenden  Versuch  machen.  Pfordeblut  wird  in  erkälteten  Ge- 
fässen  aufgefangen ,  das  Plasma,  wenn  seine  Temperatur  auf  0^  gesunken 
ist,  abg('h<>l)en  und  in  zwei  Portionen  gctheilt.  Die  eine  Portion  filtriri 
man  durch  ein  2-  bis  (riach  zusammengelegtes  Filtrirpapier  bei  0*^,  wie 
S.  813  angegeben,  die  andere  lässt  man  während  dieser  Zeit  bei  O^  rnhig 
stehen.  Setzt  man  nun  beide  Plasmaportionen  der  Zimmertemperatuf 
aus,  so  gerinnt  nach  Schmidt  die  unfiltrirte  Portion  1  bis  2  Stunden 
früher  als  die  filtrirte.  Ganz  lässt  sich  die  Fibrinbildung  nicht  unter- 
drücken,   weil  die  warmen  T>hitk()rperchen  sofort  ausserhalb  des  Org"««!«- 
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moB  an£uigen  Ferment  zu  bilden,  und  immer  eine  Zeit  verstreicht,  bis 
ne  auf  0^  abgekühlt  sind,  bei  welcher  Temperatur  die  Fermententwicke- 
limg  sehr  Terlangsamt  ist. 

3.    Das  Serum. 

Das  Serum  bildet  eine  klare  meist  schwach  gefärbte,  alkalisch  rea- 
girende  Flüssigkeit.  Das  Serum  des  Menschen  und  des  Hundes  ist  grün- 
lich gelb,  das  des  Pferdes  bernsteingelb,  das  des  Kaninchens -fast  farblos, 
düs  der  Kuh  nach  Angabe  yon  Heynsius  ^)  vollkommen  farblos. 

Das  specifische  Gewicht  des  Serums  des  Menschen  ist  nach  den  An- 
gaben von  Berzelius')  1*027  bis  1'029.  Das  des  Hundes  wurde  von 
Pfiüger^)  fast  constant  zu  1*025  gefunden. 

Jegliches  Serum  enthält  verschiedene  Eiweisskörper,  Zucker,  Fette, 
Cbolestearin ,  Extractivstoffe  und  verschiedene  Salze  gelöst;  ingleichen 
enthalt  es  Sauerstoff,  Kohlensänre  und  Stickstoff;  einzelne  Serumsarten 
besitzen  ausserdem  noch  Farbstoffe,  z.  B.  das  Pferdeblutserum,  dessen 
optisches  Verhalten  vor  dem  Spectralapparate  von  Pribram^)  studirt 
wurde. 

Wir  geben  anbei  eine  Anleitung,  Serum  zu  gewinnen,  die  darin  vor- 
koDjmenden  verschiedenen  Eiweisskörper  darzustellen,  ihre  Eigenschaften 
kennen  zu  lernen  und  ihre  Menge  zu  bestimmen.  Die  Methoden,  die 
übrigen  Stoffe  des  Serums  zu  gewinnen,  sind  dieselben,  die  bei  der  Be- 
stimmung dieser  Stoffe  im  Gesammtblute  in  Anwendung  gezogen  werden. 
Wir  handeln  dieselben  dort  ab. 

a,  CtowiTinung  des  Senuns.  Das  Serum  gewinnt  man  am  rein- 
sten aus  Plasma.  Dasselbe  wird  geschlagen  und  der  Faserstoff  so  zur 
Abecbeidung  gebracht.  Aus  dem  Gesammtblute  erhält  man  das  Serum, 
venn  man  das  Blut  aus  der  Ader  in  einen  Stehcylinder  laufen  und  da- 
selbst gerinnen  lässt.  Man  thut  dabei  gut,  das  Gefass  bis  zum  Rande  zu 
füllen  und  es  mit  einem  Pfropfen  zu  verschliessen.  Die  Abscheidung  des 
"^nuns  wird  beschleunigt,  wenn  man  nach  der  Angabo  von  Schmidt^) 
mit  einer  Nadel  den  an  den  Wandungen  des  Gefiässes  haftenden  Blut- 
knchen  am  oberen  Rande  theilweise  löst  und  das  Blut  dann  bei  niedriger 
Temperatur  einige  Tage  stehen  lässt. 


^)  HeynsiuB.  Üeber  die  Eiweisskörper  des  Blutes.  Pflüger's  Arch. 
Bd.  2,  a  25.  1S6Q. 

*)  Bercelins.  Lehrbuch  der  Chemie,  übersetzt  von  Wohl  er,  Bd.  9, 
&  9«.   1840. 

*)  Pflfiger.  Ueber  die  Ursache  der  Athembewegmigen,  sowie  der  Dyspnö 
and  Apoö.     Dessen  Arch.  Bd.  I,  S.  75.  1868. 

*)  Pf  ibram.  Eine  nene  Methode  zur  Bestimmung  des  Kalkes  und  der 
Pb<4tphonftare  im  Blutserum.  Berichte  über  die  Yerhandl.  der  kÖnigL  sächs. 
Oeaellsch.  der  Wissensch.  Mathem.-phy8.  Classe  Bd.  23,  8.  280.  Anmerk.  1871. 

ft)  Sehmidt.  Neue  Untersuchungen  über  die  FaserBtoffgerinDung.  Pflü- 
zer*9  Areh.  Bd.  6,  8.  423.  1872. 
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Serum  kanu  mun  auch  durch  Anwendung  der  Centrifugalkraft  au^ 
Bhit  zur  Abscheidung  bringen.  Zu  dem  Ende  bringt  man  das  Blut  in 
einen  Stchcylinder,  der  mit  einem  Glasstöpsel  verschlossen  werden  kauii. 
und  befestigt  diesen  in  eine  Riechkapsel  gehüllt  zweckmässig  an  einer 
Centrituge.  Auf  diese  Weise  gelaug  es  zuerst  v.  Babo  ^)  aus  defibrinir- 
tem  Oclisenblut  den  grössteu  Theil  der  Blutkörperchen  binnen  2  Stunden 
abzuscheiden.  Vollständiger  gelingt  die  Abscheidung,  wenn  man  ^rie 
Bribram"-)  verführt  und  das  Blut  direct  aus  der  Ader  in  die  Cvlinder 
einströmen  uud  dasell)st  gerinnen  lässt;  alsdann  lockert  man  den  Blut- 
kuchen  etwas  an  den  Bändern  und  ül)ergiebt  das  Blut  der  Centrifugc 
Wie  Afunassiew  •')  erprobte,  erhält  man  auch  ohne  Lockernog  des  Blut- 
kuehens  aus  geronnenem  Blute  farbstotffreies  Serum. 

b.  Die  Eiweisskörper  des  Serums.  In  letzterer  Zeit  ist  über 
die  Eiweisskörper  des  Serums  viel  experimentirt  und  geschrieben  wordeu. 
Eine  Eiuii^^ung  der  verschiedenen  Autoren  wurde  dadurch  jedoch  keines- 
wei^s  erzielt.  Nach  Schmidt  enthält  das  Serum  nur  zwei  Eiweiss- 
körper,  niinilich  iibrinoplastische  Substanz  und  vSeruraalbumin,  nacL 
Kühne'*)  und  Eicliwald  'j  kommt  noch  ein  dritter  Eiweisskörper  vor, 
den  Kühne  Natronalbuminat ,  Eich  wald  aber  Serumcasein  nennt ;  naob 
lleynsius'')  ist  die  übrinoplastischc  Substanz  Schmidt's  nichts  veitcr 
als  ein  Alkalialbuminat ,  das  Paraglobulin  und  das  Natronalbuminat 
Kühne's  sind  nach  ilim  tlieselben  Körper,  für  welche  er  die  alte  Be- 
zeichnung Globulin  beibelialten  will.  Brücke")  endlich  nennt  die  fibriuo- 
plastische  Substanz  Schmidt's  Paraglobulin  und  verrauthet  neben  diesem 
einen  zweiten  Eiweisskc'nper,  auf  den  er  die  fibrinoplastische  Wirkung 
der  Seh  m  idt'selien  Substanz  bezieht  und  den  er  deshalb  fibrinoplastische 
Substanz  nennt;  ausserdem  hält  er  Paraglobulin  und  Sernmalbumin  nicht 
für  wesentlich  verschiedene  Körper. 

Wir  geben  anbei  eine  Anleitung,  das  Thatsächliche  aus  den  Arbeiten 
der  verschiedenen  Autoren  sich  durch  den  Versuch  vorzuführen. 


^)  V.  Balxt.  Ueber  die  Anwentlunj^:  *l^i'  Centrifui!;alkraft  in  cbemisclieii 
Jialnuatorit'ii.     Aiiiial.  der  Clieni.  und  IMiarm.  Jid.  8-J,  S.  3()8.  18r)2. 

-)  rribrani.  Kim-  neue  Methode  zin*  Bestimnum»r  des  Kalkes  und  dr-r 
Pliohphorsäine  im  Uliitsernni.  IVriclite  über  die  Verhandl.  der  königl.  sä'*bj. 
(fesellsch.  <ler  AVisseiisch.  Maibein. -i»bys.  Ciasso  Rd.  2:?,  8.  279.   1871. 

')  Afunassiew.  Welcbei  Jiestaiidtlieil  des  Krstickungsblutes  vennuir  dnu 
<linimiliil)aren  Saiierstofl'  zu  binden.  Berieb te  über  die  Verhandl.  der  kiaiiid. 
siiciis.  Geh<'llscb.  der  Wissenscli.  lid.  24,  S.  2.'.4.   1872. 

'*)  K  ii  b  n  e.     jAdir})Ucli  der  pbysi(di)«4iscbeu  Cliemie  S.   175.   1868. 

''')  Eicbwald.  Beiträ}>e  zur  Cbeniie  der  ^ewebbildenden  Substanzen  no«! 
ihrer  Abkürnndin^^e  S.  4\).   187;>. 

'•)  Heynsius.  Uebei  die  Eiweisskür])er  des  Blutes.  Pfltiger's  Anb. 
Hd.   2.   S.   V>.    I86i^. 

'')  Brüeki'.  T'rber  das  Verlialten  einiger  Eiweisskörper  ^egeu  Borsäure. 
SitzunosiM'r.  <b'r  nialliem.  n;»1urw.  C'lasse  der  kaiserl.  Akad.  der  Wissen*»!» 
IM.   '•:..  j.  Abth.  S.  si»_>.   1SH7. 
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OL  Die  aus  verdünntem  Serum  durch  Kohlensäure  fällbare 
SnÖBtanz  wird  gewonnen,  wenn  man  Serum  mit  der  10-  bis  15fachen 
Menge  Wasser,  verdannt  und  längere  Zeit  gewaschene  Kohlensaure  ein- 
leitet Der  sich  ausscheidende  weisse  Niederschlag  stellt  einen  Eiweiss- 
körper dar,  den  Panum^  Serumcasein  nannte,  Schmidt  fibrinoplastische 
Subetans,  Kühne  und  Brücke  Paraglobulin,  Heynsius  Globulin. 

ß^  Die  aus  verdünntem  Serum  nach  Ausfällen  mit  Kohlen- 
säure durch  Essigsäure  und  Kochsalz  fällbare  Substanz.  Wenn 
in  Semm,  das  mit  dem  zehnfachen  Volumen  Wasser  verdünnt  ist,  längere 
Zeit  Kohlensäure  eingeleitet  und  der  Niederschlag  abfiltrirt  wird,  so  ent- 
geht auf  Zusatz  einer  Spur  Essigsäure  ein  weisser  pulvriger  Niederschlag, 
der  sich  leicht  in  verdünnten  Säuren  und  Alkalien  löst.  Dieser  Körper 
stellt  daa  Natronalbuminat  Kühne's  dar. 

Ebenso  wie  durch  Essigsäure  wird  auch  durch  concentrirte  Kochsalz- 
lösung ans  dem  verdünnten  mit  Kohlensäure  ausgefällten  Serum  eine 
eiweiseartige  Substanz  niedergeschlagen,  besonders  bei  Anwendung  von 
Rinderblutaerum ;  diese  Substanz  ist  nach  Heynsius  Globulin.  Das  Glo- 
bulin von  Heynsius  wird  aus  Blutserum  zum  Theil  durch  Kohlensäure 
gefallt,  zum  Theil  durch  Kochsalz.  Auflösungen  von  Kalialbuminat,  so- 
vie  Fibrin  und  Myosin  verhalten  sich  in  dieser  Beziehung  ebenso,  Kohlen - 
t&ure  liUlt  einen  Theil  aus  den  Liösungen,  der  Rest  wird  durch  Sättigen 
mit  Kochsalz  niedergeschlagen. 

Will  man  sich  von  der  Richtigkeit  dieser  Angaben  überzeugen,  so 
tbeile  man  das  in  a  erhaltene  Filtrat  in  zwei  Theile  und  setze  zu  der 
einen  Portion  einen  Tropfen  verdünnter  Essigsäure,  in  die  andere  bringe 
man  gepulvertes  reines  Kochsalz  ein;  in  beiden  Portionen  entsteht  als- 
«lann  ein  Niederschlag,  der  eine  ist  das  Natronalbuminat  Kühne^s  oder 
Globulin  von  Heynsius,  der  andere  ist  ebenfalls  Globulin  nach  Heynsius. 

y»  Die  aus  verdünntem  Serum  mittelst  geringer  Menge 
Essigsäure  fällbare  Substanz  erhält  man,  wenn  man  zu  verdünntem 
Serum  verdünnte  Essigsäure  bis  zur  sauren  Reaction  zusetzt,  oder  wenn 
man  unverdünntes  Serum  mit  einigen  Tropfen  Essigsäure  vermischt  und 
du  Semm  alsdann  verdünnt  Bei  Rinderblutserum  fand  Schmidt  meist 
einen  Zoaats  von  vier  Tropfen  25proc.  Essigsäure  zu  lOcbcm  hinreichend, 
am  bei  nachfolgender  Verdünnung  mit  lÖThln.  Wasser  die  durch  Essig- 
•iure  fUlbare  Substanz  abzuscheiden,  bei  Pferdeblutserum  sind  3  Tropfen 
zu  lOcbcm  Serum  genügend.  Der  gefällte  Eiweisskörper  ist  Schmidt's 
fibrinoplastische  Substanz. 

9.  Da 8  Serumalbumin  wird  dadurch  gewonnen,  dass  man  nach 
Eatfemmig  der  fibrinoplastischen  Substanz  und  des  Natronalbuminates 
tUa  Filtrat  im  Vacuum  auf  das  ursprOngliche  Volumen  einengt  und  in 
•ier  sohwach  sauren  Flüssigkeit  durch  Zusatz  von  Natriumcarbonat  die 


')   Panam.     Ueber  einen   constanten  mit  dem  Caseiu  übereinatimmendeu 
r«*«tADiitheil  des  Blutes.    Vircbow's  Arch.  Bd.  3,  8.  260.  1851. 
Q»ch«idlen,  pnktitchc  Phyriologic.  23 
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arsi>rüii*j^liche  alkalische  Reaction  wieder  herstellt.    Diese  Flüssigkeit  eig- 
net pich  am  besten  zum  Studium    der   Eigenschaften   des   Serumalbnmins. 

Wird  solche  Klüssiokeit  erwfirmt,  so  wird  sie  bei  60^' C.  trübe,  bei 
73"  (\  coairulirt  sie  vollHtiindig'.  I)as  Coagulum  verhält  sich  wie  jedrs 
jindero  in  der  Hitze  ausf{eschicdene  Eiweiss.  Durch  Znsatz  von  Kochsalz 
kann  der  Coairnlationspnnkt  herabgedrückt  werden,  so  dass  schon  Coagu- 
bition  bei  50"  ('.  erreicht  wird. 

Das  Sorumalbumin  ist  in  Wasser  löslich  und  wird  durch  absoluten 
Alktdiol  und  die  meisten  Salze  der  schweren  Metalle  gefallt. 

Das  Serumalbunun  zeigt  in  neutraler  Lösung  eine  specifische  Dre- 
hung von  ungefähr  —  r)()"  für  gelbes  Licht,  wie  Hoppe  ^)  ermittelt*». 
Durch  Zusatz  von  Säuren  ändert  sich  die  Ablenkung  des  polarisirten 
Lichtstrahls.  Man  überzeugt  sich  hiervon  mittelst  der  Circumpolarisations- 
apparatc,  die  wir  S.  142  beschrieben  haben. 

Das  Serumall)umin  kann  durch  Dialyse  seiner  Salze  mehr  oder  min- 
der beraubt  werd(»n.  Di(*  Angabe  Graham's '-'),  dass  man  dem  Eiweiss 
durch  Dialyse  seine  Salze  vollständig  entziehen  könne,  konnte  bis  jetzt 
nicht  bestätigt  werden.  Ans  den  Versuchen,  die  über  das  Verhalten  de? 
Serumalbumins  bei  der  Dialyse  von  Aronstein  •^),  Schmidt*),  Heyn- 
sius  '),  Huizinga^"')  etc.  angestellt  wurden,  ergiebt  sich,  dass  das  dabei 
angewandte  Papier,  die  Keaction  der  Flüssigkeit,  die  Temperatur,  die 
Erneuerung  des  Wassers,  die  Mengte  der  auf  ihren  Salzgehalt  zu  unter- 
suchenden Substanz  eine  grosse  Rolle  spielt.  Die  Widersprüche  der  Au- 
toren über  den  Erfolg  der  Dialyse  erklären  sich  zum  Theil  aus  diesen 
(imständon.  Die  Dialyse  nimmt  man  in  einem  der  Dialysatoren  vor,  die 
wir  S.  203  beschrieben  haben. 

Das  Serumalbumin  kann  durch  Zusatz  von  ätzenden  Alkalien  in 
Kalialbuminat  und  durch  Zusatz  von  Salzsäure  in  Syntonin  übergeführt 
werden. 

M  JlnppH.  r<'lior  die  nestiinmunir  des  Eiweiss^'-ehaltes  im  Urin,  Bluts*»niin. 
Transsudaten  millelsl  des  V  en  t  zk  e-Sol  eil 'sclien  rolarisationsapparates.  Vir- 
cIiow'h  Arcli.  U(\.  11,  S.  r>:»:'..  1857. 

-')  (iraliani.  liiipiid  ditViision  apjdied  to  analysis.  Pliilos.  Transact.  Vol.  IM, 
T.  I,  pair.  '_M»i.  isr.l.  Auch:  Ainveudunir  der  Diffusion  dnr  Flüssij^keit^ni  zar 
Analyse.     Annal.  der  (Mieni.  und   Pliarni.  lid.    TJl,  S.  fil.   1K»)2. 

•^)  Aronstein.  U-dit-r  die  DarstHlluiifr  salzfreier  AlViuminlrisnnsren  ver- 
nutteist   rler  DitVusion.     PflÜL'^cr's  Areli.  Bd.  8,  S.  7:».   1874. 

M  Scliinjilt.  Weitere  rntersnclumix^'U  des  IJlutsernms,  des  Eiereiwei^v»« 
und  der  Mihli  durch  DialNse  niittrist  «releiniten  Papieres.  Pfliijror's  Anh. 
IM.    n,  S.    1.   IsTi;. 

■')  Ileynsius.  T'pher  die  Kiweissverhindnnjzen  de.s  Blutserums  nml  df* 
Ilühnen-iweisses.  Pfliijrer's  Arch.  Hd.  8,  S.  yA7.  1874.  Dersellie.  IVl-^ 
Sennualhumin  nnd  Kleralhnmin  und  ihre  Verbindunfren.  Ibid.  Bd.  11,  S.  :»4?. 
187ti. 

♦»)  lluizin^rji.  Zur  Djustellnnu:  des  dialysirten  Eiwei.Msea.  Pflütjer'« 
Arob.  r.d     1  1,  S.   :;mj.    is;,;. 
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c.  Bestimmang  der  Menger  der  Eiweisskörper  des  Serums. 
Zar  Bestiniinuiig  des  Eiweissgehaltes  des  Serums  sind  verschiedene  Me- 
thoden in  Anwendung  gezogen  worden.  Die  vorzüglich  angewandten 
Methoden  sind  Bestimmung  des  Albumins  durch  Coagnlation,  Fällen  mit 
Alkohol  and  Gircumpolarisation. 

OEw  Bestimmung  des  Eiweisses  durch  Coagulation.  Man 
erhitzt  in  einer  etwa  100  cbcm  fassenden  Porcellanschale  20  bis  30  cbcm 
dcitillirtea  Wasser  zum  Kochen  und  giesst  unter  stetem  Umrühren  eine 
ff^mau  abgewogene  Menge  Blutserum,  etwa  4  bis  5  g,  ein;  hierauf  spült 
oiAn  das  Gefass,  in  welchem  man  das  Serum  abgewogen  hat,  mit  Wasser 
ns  und  bringt  das  Spülwasser  zu  dem  übrigen  Serum.  Man  kocht  nun 
abermals  auf  und  setzt  vorsichtig  so  lange  einzelne  Tropfen  verdünnter 
Endgsaore  unter  stetem  Umrühren  zu,  bis  sich  das  Albumin  grossflockig 
ftbgeschieden  hat  und  das  Wasser  klar  und  hell  geworden  ist  Dies  ist 
irar  der  Fall,  wenn  man  eine  gerade  genügende  Menge  Essigsäure  zu- 
gesetzt hat^  bei  ungenügendem  Zusatz  oder  wenn  man  zu  viel  Essigsäure 
ngegOBsen  hat,  scheidet  sich  das  Albumin  nicht  gut  ab. 

Hat  sich  das  Goagulum  gut  abgeschieden ,  so  bringt  man  es  auf  ein 
Füter  und  wäscht  es  gut  mit  destillirtem  Wasser  aus.  Hierauf  bringt 
Dan  es  noch  feucht  vom  Filter  mittelst  eines  Messerchens  auf  ein  genau 
gewogenes  Uhrschälchen,  trocknet  es  bei  110<)  und  wiegt  es.  Nach  Ab- 
Rig  des  Gewichtes  des  Uhrschälchens  erhält  man  jenes  des  Albumins  in 
ier  abgewogenen  Menge  Serum. 

ß.  Bestimmung  des  Eiweisses  durch  Fällung  mit  Alkohol. 
iTenn  nuui  das  Eiweiss  auf  diese  Weise  bestimmen  will,  so  schlägt  man 
rohl  am  besten  den  von  Schmidt^)  vorgezeichneten  Weg  ein.  Das  ab- 
^wogene  Blntsenun  wird  durch  Zusatz  von  Essigsäure  neutralisirt  mit 
10  Thln.  starken  Alkohols  coagulirt,  24  Stunden  stehen  gelassen  und 
iann  in  dem  Alkohol  gekocht.  Das  flockige  Goagulum,  das  sich  leicht 
tbfiltriren  Iftsst,  wird  auf  einem  Filtrum  gesammelt  und  zunächst  mit  einem 
remenge  von  10  Thln.  starken  Alkohols  und  1  ThL  Wasser,  dann  mit 
Jiaolatem  Alkohol  und  Aether  ausgewaschen.  Die  Gewichtsbestimmung 
les  Coagalnms  geschieht  wie  bei  a.  angegeben. 

* 

y.  Bestimmung  des  Eiweisses  durch  Gircumpolarisation. 
Heye  von  Hoppe-Seyler')  herrührende  Bestimmung  ist  nur  dann  direct 
oHührbar,  wenn  neben  dem  Albumin  keine  anderen  drehenden  Körper 
B  der  Flüssigkeit  gelöst  sind;  sie  geschieht  in  einem  der  Gircumpolari- 
itioneapparate,  die  wir  S.  142  beschrieben  haben.     Enthält  die  Fiüssig- 


*)  Schmidt.  Weitere  Untereuchungen  des  Blutserums,  des  Eiereiweisses 
&•]  der  Milch  durch  Dialyse  mittelst  geleimten  PapiereH.  Pflüger's  Arch. 
d.  n,  8.  10.  1876. 

^)  Hoppe.  Ueber  die  Bestimmung  des  Eiweissgehaltes  im  Urin,  Blnt- 
^ui.  TnuiiMUdaten  mittelst  des  V  eu  tzke-SoleirRchen  Polarisationsapparates. 
ir'bow*s  Arch.  Bd.  11,  S.  551.  1857. 
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keit  neben  Albumin  noch  einen  anderen  drehenden  Körper,  so  sieht  nmu 
von  der  J^ostiminnng  mittelst  dieser  Methode  ab. 

Jiiborius  ')  hat  die  verschiedenen  Methoden  der  Eiweissbestimranng 
einer  näheren  Prüfung  unterworfen  und  gefunden,  dass  die  Bestimnnini» 
(b's  Kiweisses  im  Serum  mittelHt  Alkohols  die  genauesten  Resultate  gielit 


III.     Die  morphotischen  Bestandtheile 

des  Blutes. 

Unter  den  morphotischen  Bestandtheilen  des  Blutes  unterscheidet  man 
gefärbte  und  farbh)se  Blutkörperchen  und  neben  diesen  anregelnm5si£r< 
Klümpclien  farbh)ser  Kügelchen,  die  Schnitze^)  beschrieb  und  mit  des 
Namen  KciruchenbiUlungen  belegte.  Da  wir  von  den  letzteren  Gebilde! 
nichts  weiter  wissen,  als  dass  sie  in  variirender  Zahl  ira  Blute  vor 
kommen  und  sieh  durch  ihr  starkes  Lichtbrechungsvermögen  auszeicbDen 
so  handeln  wir  hier  nur  von  den  Untersuchungsniethoden  der  gefarbtei 
un<l  farblosen  Blutköiperchen. 


1.     Die   farbigen    Blutkörperchen. 

Die  farbii^en  Blutkörperehen  der  Wirbelthiere  stellen  kreisförmig 
oder  elliptische  Scheihen  dar.  Die  kreisförmigen  finden  sich  beim  Meli 
sehen  und  den  Säugethieren  mit  Ausnahme  der  Familie  der  Tylop<Kl<n 
dem  Kameele  und  dem  Lama,  welche,  wie  Man  dl  ^)  zuerst  beobacht«'t 
elliplisohe  Blutkörperchen  besitzen.  Die  Vögel,  Amphibien  und  die  me 
sten  Fische  besitzen   elliptische  Blutkörperchen. 

Die  Farbe  der  rothen  Blutkörperchen  rührt  von  Hämoglobin  hci 
ihre  (inisse  ist  bei  den  verschiedenen  Thieren  verschieden;  ihre  Zahl  i 
einem  bestimmten  Volumen  Blut  ist  abhängig  von  dem  Gefossbezirk .  ai 
dem  das  I^lut  stammt.  Die  rothen  Blutkörperchen  ändern  ihre  Gcsta 
unter  dem  Einflüsse  mechanischer  Einwirkungen,  von  Wärme  und  Kalt 
«dcktrischer  Reize  und  chemischer  Agentien.  Letztere  wandte  nw 
namentlich  an  um  über  den  Bau  der  rothen  Blutkörperchen  Aufschlu 
zu  bekommen. 

Wir  handeln  im  Nachfolgenden  von  der  Gestalt  der  rothen  Bio 
körperchen,  dem  Nachweise,  dass  ihre   Farbe  von   Hämoglobin    herrühi 

^)    Lil»oriuH.     Beiträi^e  zur  quantitativen  Eiweisshestimmung  B.  25.  IS^ 
^)  Schnitze.     Ein  lieizbarer  Objecttiach  und  seine  Verwendung  bei  Unti 

Huclunipjen  des  IJlutes.     Arch.  f.  niikrosUop.  Anatom.  Bd.  I.  S.  36.   18t>.'». 

^^)  Mandl.     Globulos  du  sang  de  forme  eJliptique  oberves  cliez  deux  ^s[>H 

<b's  iiiainriiif»''n><.      fnmpt.    iviid.  lit^bdoin.  des  st^ance«»  de  Tacadem.  i\es  seien«-! 

T.  VII,  pa«:.   lo»'»(>.  is.is. 
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der  Bwtimmnng  ihrer  Grösse,  den  Methoden,  ihre  Zahl  in  einem  hestimm- 
teo  Volumen  Blut  za  ermitteln,  and  reihen  hieran  die  Untersachungs- 
methoden,  die  man  ersonnen,  am  die  Einwirkungen  mechanischer,  ther- 
niKher,  elektrischer  wie  chemischer  Einflüsse  zu  studiren,  soweit  dieselhen 
foo  denen  abweichen,  die  überhaupt  bei  der  Untersuchung  zelliger  Ele- 
mente in  Anwendung  kommen ,  da  wir  letztere  schon  im  vorigen  Capitel 
erörtert  haben. 

A.  Die  Gestalt  der  rothen  Blutkörperchen.  Um  eine  An- 
scfaaaung  von  der  normalen  Gestalt  der  rothen  Blutkörperchen  zu  be- 
kommen, ist  es  noth wendig,  sie  in  einer  Flüssigkeit  zu  zertheilen,  welche 
in  keiner  Weise  weder  die  physikaliche  noch  chemische  Constitution  der- 
selbeo  ändert.  Man  verdünnt  deshalb  das  Blut  vor  der  Untersuchung 
DAch  dem  Vorgänge  von  Johannes  Müller^)  am  besten  mit  dem  eigenen 
Seram.  Die  Anwendung  des  Serums  einer  anderen  Thierart  ist  nur  dann 
gestattet,  wenn  erwiesen  ist,  dass  in  demselben  sich  die  betreffenden  Blut- 
körperchen nicht  ftndem.  Nach  den  Beobachtungen  von  Landois')  wer- 
Jtüi  z.  B.  die  Blutkörperchen  von  Kaninchen  in  Hundeserum  zu  Kugeln 
Dmgeformt  und  lassen  den  Blutfarbstoff  austreten.  Steht  kein  indifferentes 
^rum  zur  Yerfftgung,  so  kann  man  auch  das  Seh ultze' sehe ')  Jodserum 
benatzen,  ein  durch  Zusatz  von  Jodtinctur  oder  Jod  in  Substanz  vor 
FialnisB  bewahrtes  Amnioswasser  jüngerer  Wiederkäuer  -  Embryonen, 
}der  aach  eine  Kochsalzlösung  von  0*6  Proc,  welche  nach  den  Beob- 
ichtungen  von  Welcker  ^)  auf  die  Gestalt  der  rothen  Blutkörperchen 
la  meisten  Thiere  wenig  einwirkt.  Eine  Ausnahme  hiervon  machen, 
rie  Nasse  angiebt  ^),  z.  B.  die  rothen  Blutkörperchen  im  Blute  von 
fchafen  and  Schweinen,  die  durch  O'Gproc.  Kochsalzlösung  ausgewässert 
rerden,  in  1  bis  1*2  proc.  Kochsalzlösung  dagegen  erhalten  bleiben.  Es  ist 
fiD  Unterschied,  ob  man  die  Salzlösung  aus  getrocknetem  wasserfreien  oder 
;ewöhnlichem  Kochsalz  darstellt.  4  g  ersteron  Salzes  entsprechen  un- 
rrf&hr  5*33  g  nicht  getrockneten.  I)ie  Welcker 'sehe  Lösung  enthält  auf 
00  Thle.  Wasser  O'Gg  getrocknetes  Kochsalz. 

Da  die  rothen  Blutkörperchen  kreisförmige  oder  elliptische  Scheiben 
lATKtcUen,  nnd  in  der  Ruhe  meist  auf  der  platten  Seite  aufliegen,  so  muss 


>)  JohADues  Müller.  Beobachtungen  zur  Analyse  der  Lymphe,  des 
Uuu«  dxmI  des  Chylus.    Poggendorffs  Annal.  Bd.  25,  8.  520.  1832. 

<)  Landois.     Die  Transfusion  des  Blutes,  8.  152.  1875. 

')  Schultz e.  Die  Anwendung  mit  Jod  conservirter  thierischer  Flüssig- 
st "U  als  macerirendes  nnd  conservirendes  Mittel  bei  histiologischen  Uuter- 
Bcbangen.     Virchow*i  Arch.  Bd.  80,  S.  26S.  1864. 

*)  Welcker.  üeber  Bluikörperchenzählung.  Arch.  des  Vereins  für  ge- 
kinsehalUiehe  Arbeiten  zur  Förderung  der  wissensch.  Heilkunde  Bd.  I,  S.  178. 

^]  Nasse.  Hftmatologische  Mittheilungen.  Aroh.  des  Vereins  für  gemeiu- 
rhsftliche  Arbeiten  zur  f%rderung  der  wissenach.  Heilkunde  Bd.  III,  B.  472. 
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man  sie,  um  sie  auch  von  iindurci*  Seite  beobachten  zu  könuen,  in  ruUeüdt 
Hcwegung  versetzen.  Man  erreicht  dies,  indem  man  leichte  Stösse  gegen 
das  Deckghischen  ausübt,  oder  den  Objectträger  schief  hält. 

Da  num  nicht  stets  in  der  Lage  ist,  sich  Blutkörperchen  von  ver- 
schiedenen Thieren  zu  verschaffen,  so  ist  es  zweckmässig,  man  macht  sich 
bei  gegebener  Gelegenheit  Präparate  von  diesen  und  sucht  sie  zu  conscr- 
viren.  Gute  Conservirungsapparato  erhält  man  nach  Schmidt  und 
Seh w ei gg er- Seidel^)  dadurch,  dass  man  Blut  in  dünner  Schicht  ü\ki 
eine  wässerige  Lösung  von  Ueberosmiumsäure  so  hält,  dass  die  flöclitigt 
Substanz  zu  denselben  treten  kann.  Die  Blutkörperchen  erhärten  alsdann 
ohne  ihre  Form  und  Farbe  wesentlich  zu  verändern;  sie  behalten  ihr« 
centrale  Depression  und  werden  so  consisttait,  dass  mau  sie  lauge  Zi'il 
in  Wasser  oder  (Jlycerin  unverändert  zu  erhalten  vermag.  Bei  der  Ein 
Wirkung  der  Ueberosmiumsäure  gerinnt  das  Serum,  löst  sich  jedoch  ii 
Wasser  mit  bräunlicher  Farbe  wieder  auf.  Eine  ähnliche  Erliartang  du 
rotheu  Blutkörperchen  tritt  ein  bei  vorsichtiger  Anwendung  von  Jud 
dämpfen,  wenn  mau  Blutschichten  über  Wasser  bringt,  dem  etwas  Jo«l 
tinctur  zugesetzt  worden.  Allein  neben  einer  gewissen  Formveränderuui 
macht  sich  auch  die  Jodfarbe  bemerkbar,  sowie  im  Serum  ein  körciüc 
Niederschlag,  der  störend  wirkt. 

b.  Die  Farbe  der  rothen  Blutkörperchen  rührt  von  einei 
eigenthümlichen  FarbstoH'e  her,  den  llojipe-Seyler  *'')  Hämoglobnliu  odo 
Hämoglobin  naunte;  letzterer  Name  ist  der  allgemein  gebräuchlicluT 
gew<>rden.  Das  Iläiiioglobin  hat  bis  jetzt  aus  den  rothen  Blutkörpertlm 
aller  erwachseiun  Wirbelthiere,  welche  darauf  untersucht  worden ,  dar 
gestellt  wei'den  können,  und  ist  auch  im  Blute  vieler  Wirbellosen  gefan 
den  worden.  Das  Hämoglobin  kann  aus  dem  Blute  vieler  Thiere  i 
Krystallform  gewonnen  werden.  Die  erste  systematische  Untersuchuu 
über  diesen  Gegenstand  stellte  Kunde  ^)  an;  die  ersten  BlutkrystiiHe  sa 
Hühnefeld'),  welcher  sie  auch  abbildet,  nicht  Reichert ''),  wie  ein« 
dem  anderen  naehsprieht.  Das  Hämoglobin  zeichnet  sich  namentlich  diin 
sein  oi)tisch(!S  Verhalten    aus;   vermöge   dieser   ICigenschaft   können    uac 


M  S<linii(lt  niul  Sc  li  w  (m  ir  <;  er- 8«*  i  d  e  1.  Kinige  Bemerkungen  üNt  •! 
^ofll^'ll  i;iiitk..r|)ei<liHn.  IJeridile  üU-r  die  VerhandJ.  der  köuii;!.  säehs.  Ak.i 
d.T  Wi>s«'ns(li.   Math,   pliys.  Cljiss.'.  Bd.    H»,  S.    PJ7.    1867. 

^)  Hoppe -Scy  1er.  l'eher  die  elieniischeu  und  optischen  Eigenscharit 
'le^»  BhitfarhstotVes.      Virchow's  Arcli.  Bd.   L'l),  S.  'j:3;3.   1864. 

•^)  Kunde.  Tch^'r  KrystaUhildun<r  im  Blute.  Zeitschr.  für  ratiou  Mt« 
X.  F.  Bd.  II,  S.  L'71.   is.vj. 

'*)  Uühuefeld.     Der   Chemismus    in    der   thierischen    Organisation  8.  It 

Fig,  7  und   s.   181". 

^)  Reichert.  Benhiichtunjrcn  über  eine  ei weissartige  Substanz  in  Kr\sia 
form.     Arch.    für  Anatom.,    Thysiol.    und  wissensch.    Med.    Jahrg.   1849,    S.  1*' 
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Hoppe-Seyler  ^)  noch  0'00005g  Hämoglobin  in  5  cbcin  Flüssigkeit  ia 
einer  Fliusigkeitsschicht  von  1  cm  Dicke  apectralanaly tisch  nachgewiesen 
Verden. 

Wir  beschäftigen  ans  im  Folgenden  mit  der  Darstellung  des  Hämo- 
globins, der  Bestimmung  seiner  ,Menge,  der  Untersnchang  seiner  optischen 
Eigenschaften  and  seines  Verhaltens  gegen  verschiedene  Gase  und  im 
Aiuchloss  hieran  mit  den  Zeraetzungen  des  Hämoglobins  unter  dem  Ein- 
dnsse  von  Säuren,  Alkalien  etc. 

Ow  Darstellung  des  Hämoglobins.  Das  Hämoglobin  lässt  sich 
Dar  aas  dem  Blute  der  Thiere  rein  gewinnen ,  aas  dem  es  in  Krystall- 
form  abgeschieden  werden  kann.  Man  bedient  sich  deshalb  zur  Darstellung 
lies  Hämog'lobinB  vorzugsweise  des  Hundeblutes,  des  Pferdeblutes  und 
Meerschwei neben blutes.  Diese  ßlutarten  sind  leicht  in  genügender  Menge 
n  bekommen  und  zeichnen  sich  vor  den  übrigen  durch  ihre  leichte  Kry- 
fttAlliflirbarkeit  aus.  Sonst  bekommt  man  auch'  leicht  Blutkrystulle  vom 
Eichbörneben  und  der  Ratte,  wie  Kunde  ^)  zuerst  beobachtete,  oder  von  der 
Katze, dem  Igel  und  der  Maus,  wie  Bojauowski  ^)  zuerst  angab;  schwerer 
ki78talH8irt  das  Blut  vom  Schweine  und  vom  Rinde  etc.  Bis  jetzt  ist 
das  Hämoglobin  aus  dem  Blute  von  47  Wirbelthierarten,  nämlich  23 
SÄQgethieren,  7  Vögeln,  5  Amphibien  und  12  Fischen,  dargestellt  worden. 
Em  vollständiges  Verzeichniss  dieser  Thiere  mit  Angaben  über  Kry- 
rtaHisirbarkeit  und  Krystallform  hat  Preyer^)  angelegt.  Das  Krystall- 
»vHem  der  Blutkrystalle  vom  Menschen,  Meerschweinchen,  Kaninchen, 
ilonde  und  Eichhörnchen  hat  v.  Lang*^)  untersucht. 

Das  Princip  der  Methoden  Hämoglobin  darzustellen  besteht  in  Tren- 
uoDg  des  Farbstoffs  von  dem  farblosen  Stroma  der  Blutkörperchen,  ohne 
dMs  derselbe  selbst  dabei  verändert  wird.  Die  vorzüglichsten  derartigen 
Methoden  wurden  von  Rollett  und  Hoppe-Seyler  angegeben.  An  die 
Abhandlang  dieser  Methoden  reihen  wir  das  Verfahren  Blutkrystalle  für 
liie  mikroflkopische  Untersuchung  zu  gewinnen. 


^)  Hoppe-Beyler.  Beiträge  zur  Kemitiiiss  des  Bluten  de»  MeiiHcheu  und 
li»'!  Wirbelthiere.  Dessen:  Medicin.-chemiHche  Untersucbiingen  8.  200.  1866 
hu  1871. 

*)  Kunde.  lieber  Krystallbildung  im  Blute.  Zeitschr.  f.  rationell.  Med. 
N.  F.  Bd.  2,  8.  276.  1852. 

^  Bojanowski.  Beobachtungen  über  die  Blutkrystalle.  Zeitschr.  für 
«issenNch.  Zoolog.  Bd.  12,  8.  333.  1863. 

*)  Preyer.     Die  BlutkrysUlle  8.  36  bis  42.  1871. 

^)  Bolle tt.  Versuche  und  Beobachtungen  am  Blute.  Hitzungsber.  der 
nuithem.  naturw.  -  Classe  der  kaiserl.  Akad.  der  Wissenscb.  Bd.  46.  2.  Abtb. 
8.  ^5.  1863. 
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aa.    Darstellung  von  Hämoglobin  nach  Kollett^). 

In  eine  Frostniiscbiing  aus  Eis  und  Culciumclilorid  stellt  mau  eiueii 
IMatintiegel,  und  bringt  in  denselben  defibrinirtes  Blut.  Nachdem  das  Blut 
gefroren  und  etwa  eine  halbe  Stunde  in  der  Frostmiscbung  gestanden 
bat,  liisst  man  es  langsam  auftbauen,  giesst  den  Inhalt  in  ein  Glas,  so 
dass  der  Boden  des  letzteren  von  einer  15  mm  hohen  Blutschiebt  bedeckt 
ist,  und  lässt  an  einem  kühlen,  gleichmässig  temperirten  Orte  stehen.  Ans 
dem  aufgetbauteu  Blute  scheidet  sich  nun  früher  oder  später  das  Hämoglobin 
krystallisirt  aus.  In  Meerschweinchen-  und  Rattenblut  bilden  sich  nach 
ganz  kurzer  Zeit  schon  Ilämoglobinkrystalle,  länger  dauert  es  bei  Katzen- 
blut,  noch  länger  bei  Ilundeblut,  wo  erst  nach  24stündigem  Stehen  die 
Ausscheidung  der  Krystalle  ergiebig  ist.  Aus  Menschen-  und  Kaninchen- 
blut  erhält  man  erst  nach  mehrtägigem  Stehen  Krystalle. 

bb.    Darstellung  von  Hämoglobin  nach  Hoppe-Seyler  2). 

Man  mischt  das  defibrinirte  Blut  mit  dem  lOfachen  Volumen  einer 
2proc.  Kochsalzlösung,  lässt  einen  oder  zwei  Tage  an  einem  kühlen  OrU 
ruhig  stehen,  so  dass  der  grösste  Theil  der  Blutkörperchen  sich  za  Boden 
senkt.  Dann  giesst  man  soweit  als  möglich  die  Flüssigkeit  vom  Nieder- 
schlage ab,  bringt  denselben  mit  etwas  Wasser  in  einen  Kolben,  setzt 
ebensoviel  Acther  dazu  und  schüttelt  gut  um.  Nach  kurzem  Stehen  giesst 
man  den  Aether  ab,  fdtrirt  mögliclist  schnell  durch  ein  Faltenfilter,  mischt 
das  Filtrat  nach  dem  Abkühlen  auf  0  ■*  mit  V'4  seines  Volumens  Weingeist, 
der  gleichfalls  auf  0"  erkältet  war,  und  lässt  bei  —  5^*  bis  —  10^' C. 
einige  Tage  stehen.  Ilaben  sich  beim  Schütteln  mit  Aether  bereits  Hämo- 
globinkrystalle  gebildet  und  bleiben  dieselben  grösstentheils  auf  dem  Fil- 
ter zurück,  so  löst  man  dieselben  durch  Digestion  mit  nicht  zu  viel 
Wasser  im  Wassorbade  l)ei  30  bis  35",  fdtrirt  schnell,  lässt  auf  0**  er- 
kalten, fügt  *  i  Volumen  Weingeist  von  0"  hinzu  und  lässt  dann  eben- 
falls bei  —  5  bis  —  10"  C.  einige  Tage  stehen. 

Die  gebildeten  Krystalle  lassen  sich  kalt  abfiltriren,  zwischen  Fliess- 
papier in  der  Kälte  auspressen  und  umkrystallisiren.  Die  gewonnenen 
abgetrockneten  Krystalle  stellen  eine  teigige  Masse  von  zinnoberrother 
Farbe  dar;  trocknet  man  sie  unter  0",  so  geben  sie  ein  hellzinnoberrothe« 
feines  Pulver;  in  nicht  ganz  dünner  Schicht  über  0*^  getrocknet  werden 
sie  bald  dunkelroth,  ja  fast  schwarz  und  sind  dann  theilweise  zersetzt. 


^)    llollett.      Versuche  imd   iJeobaclituu^eu   am    Blute.     Sitzungsber.    der 
mathem.-iiaturw.    Classe   (l».u-   kaiserl.    Akad.    der    Wissensch.    Bd.  46,    2.  Abtb 
S.   77.    lt<Ho. 

^)   II  0  i>  p  e  -  S»*  y  1er.      Beitrag»^    zur    Keuiitniss    des   Blutes   des   MenscLeii 
uud    ihn'    Wirbelt  liiere.       Dessen:    Meiüciu. -chemische   Untersuchungen     S.    1*^1 
lbi«56   bis   1«71. 


Dai'stelluog  des  Hämoglobins.  361 

oc.    Dantallang  von  Hämoglobinkrystallen  zu  miloroakopiBOher 

Beobachtung. 

Yonfigliche  Krystalle  zu  mikroskopischer  Untersuchung  gewinnt  man 
nach  obiger  in  der  Weise  abgekürzten  Methode,  dass  man  gleiche  Theile 
defibrinirten  Blutes  und  destillirten  Wassers  mengt  und  unter  Umrühren 
^4  Volumen  der  MiBchung  absoluten  Alkohols  zusetzt.  Die  Mischung  lässt 
mAD  gefrieren  und  24  bis  48  Stunden  in  Eiswasser  stehen. 

Sonst  erh&lt  man  auch  rasch  Krystallbildung,  namentlich  aus  Meer- 
schweinchen- und  Hundeblut,  wenn  man  Aether  oder  Chloroform  zu  einem 
Blatrtropfen  setzt  und  ein  Deckgl&schen  darüber  deckt,  ein  Verfahren, 
du  schon  Kunde  0  angiebt. 

Die  schönsten  und  grössten  Krystalle  aber  erzielt  man,  wie  wir  be- 
obachteten, wenn  man  defibrinirtes  Blut,  das  24  Stunden  an  der  Luft  ge- 
sunden, in  kleine  Glasröhren  einschmilzt,  und  dieselben  mehrere  Tage 
bei  37®  G.  aufbewahrt  Derartige  Röhrchen  stellt  man  sich  durch  Aus- 
ziehen einer  Glasröhre  an  den  beiden  Enden  her;  man  saugt  sie  nach 
dem  Erkalten  möglichst  toU  mit  Blut  und  schmilzt  dann  beide  Enden 
vor  der  (^aslampe  ab.  Oeffnet  man  diese  Röhrchen  vorsichtig,  und 
entleert  den  Inhalt  in  ein  Uhrschälchen,  so  findet  man,  nachdem  eine  ge- 
ringe Verdunstung  stattgefunden  hat,  Krystalle  von  ganz  kolossalen  Di- 
mensionen. Wir  erhielten  aus  Hundeblut,  das  in  solchen  Röhrchen  ein- 
geschlossen war  und  mehrere  Tage  im  Brütofen  gelegen  hatte,  Prismen 
TOD  mehreren  Centimetern  Länge.  Bringt  man  einen  Tropfen  solchen 
Blutes  unter  das  Mikroskop,  so  findet  man  wenig  Blutkörperchen  mehr, 
digegen  sieht  man  schon  bei  Constatirung  dieses  Umstandes  sich  allent- 
halb^i  Krystalle  bilden. 

fi.  Bestimmung  der  Menge  des  Hämoglobins  im  Blute.  Die 
Menge  des  Hämoglobins  im  Blute  bestimmt  man  entweder  mittelst  des 
SpecInJapparates  nach  der  Methode  Ton  Frey  er,  oder  dadurch,  dass  man 
dts  mit  Wasser  verdünnte  Blut  mit  einer  reinen  Lösung  von  Hämoglobin 
von  bekanntem  Gehalt  in  gleicher  Dicke  der  Schicht  vergleicht. 

aa.    Bestimmung  der  Hämoglobinmenge  nach  Frey  er. 

Das  Princip,  das  dieser  Methode  zu  Grunde  liegt,  sowie  das  Ver- 
fshren,  das  man  dabei  im  Allgemeinen  einschlägt,  haben  wir  S.  338 
tehon  abgehandelt.  Die  Methode  Preyer's  wurde  durch  Quincke') 
Tereinfacht.  Anstatt  nämlich,  wie  Frey  er,  das  Blut  in  den  Hopp  ersehen 
Himatinometem  nach  und  nach  mit  Wasser  zu  verdünnen,  bis  dasselbe 
bei  gleicher  Dicke  der  Schicht  in  erforderlicher  Weise  verdünnt  ist,  ver* 


>)  Kunde.  Ueber  Krystallbildung  im  Blute.  Zeitschr.  für  ration.  Med. 
N.  F.  Bd.  2,  8.  275.  1852. 

^  Quincke.  Ueber  den  Hämoglobmgehalt  des  Blutes  in  Krankheiten. 
Virchow's  Arch.  Bd.  54,  B.  538.  1872. 
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(lüniit  luaii  nach  (^hiiiuke  das  J>lut.  voji  voniheroin  äciiuD  auf  .sein  zelm- 
laclus  VuluiiH'u  mit  Wasser  und  füllt  die  Misch UDg  iu  ein  aus  SpicLr»!- 
t!;las  zu>animen^i,'esetztes  Ilohlprisnia,  das  an  seinem  spitzen  Ende  6  mm 
lichten  Durciimessor  hat.  Dieses  Prisma  wird  vor  dem  Spalte  des iSpectinl- 
aj)p;irates  vers(;h<d)en ,  und  so  snecessive  immer  dickere  Flüssigkeiis- 
scliichten  vor  denselben  gebracht;  die  Verschiebung  des  Prismas  wird  an 
einer  I\lillinieterseal;i  abgrlesen. 

Als  constante  Licht(juelle  benutzt  man  eine  gleiciimassig  breniien«Je 
St»'aiinkerz(u  Um  die  Wahrnehmung  des  lichtsehwachen  Grüns  zu  er- 
lei(!htern,  wird  der  Kopf  mit  einem  duid^len  Tuche  bedeckt  und  der  ruthe 
'l'heil  des  SptM-trums  im  Ocular  abgeblendet.  Während  der  Beohaclitun^ 
veischit'bt  man  das  Prisma,  bis  der  grüne  Streifen  verschwindet  and 
dann  bis  er  bei  umgekehrter  Verschiebung  wiederkehrt.  Aus  drei  soklun 
Aldesun^^cn  wird  das  Mittel  genommen. 

Auf  diese  Weise  fand  (jjuincke  in  100  g  Menschenbhit  14*1  bis 
llMiijf  Ilämo^dobiu.  Nach  der  Methode  von  Preyer  ermittelte  Suhho- 
tin  »)  in  100  Thln.  Hlut  bei  der  Taube  11T>2  bis  12T)6,  bei  KaninclKii 
7-10  bis  0-50,  beim  Ibmde  ^37  bis  13\S()  Ilämo^dobin.  Wir  2)  fandr>ii 
beim  Hunde  iu  100  Thln.  IJIut  lor»!)  bis  11*28  Hämoglobin,  in  KM>{? 
Kör]niLr<'wi<'ht  famlen  sieh   0*b{)0  und  0*791  g  Hämoglobin. 

bb.     Bestimmung  des  llämoglobiiiB  im  Blute  nach  Hoppe-Seyler"). 

Man  stellt  sieh  krystallisirtes  Hämo^^lobin  aus  Hunde-  oder  am  bcsttii 
Meerseiivv<Mncheid)lut  dar,  reinigt  es  dureii  Umkrystallisiren,  löst  dann 
btM  0"  und  filtrirt.  \  on  dieser  eoncentrirten  Lösung  misst  man  50ebcni 
ab,  l."i>>t  sie  in  flu«*  Porcellansehale  tliessen,  verdunstet  auf  dem  Wassir- 
bad(^,  dann  im  Luftbad«;  i)ei  1  K)"  und  wäL,4  nach  dem  Erkalten  idn-r 
SidiWi'ri'lsäure.  Von  der  übriLcen  Lr»sunt(  werden  lOcbcm  mit  10  bis 
bO  cbrm  Washer  verdünnt,  die  Mischunj^  gut  umgesehüttelt  und  als  ver- 
dünnt(;  Normallösung  bezeichnet.  Um  mittelst  dieser  l^ösang  den  Gehalt 
eines  Dlntes  an  Hämoglobin  zu  bestimnn^n,  werden  etwa  10g  Blut  aV 
gew(»gen  und  diese  durch  Zusatz  von  Wasser  auf  ein  Volumen  von  200cl>cni 
Y(M*diinnt.  Von  dieser  verdünnten  Hlutlösung  misst  man  lOcbcm  ab  und 
bringt  sie  in  ein  Iliimatinometer,  ingleichen  bringt  man  die  verdünntf 
Normalh'isung  in  ein  anderes  Hämatinometer,  stellt  beide  hinter  eimu 
Bogen  weiss(ni  Papieres  und  lässt  aus  einer  Bürette  eubikcentimettT- 
weise  so  lang(;  Wasser  unter  stetem  rmrühren  in  die  Blutlösung  fliessen, 
bis  die  Fiirl)ung  beider  Flüssigkeiten  gleich  geworden  ist. 

')  Sub])o(iii.  KinHuHs  der  Xalirun}^  auf  de>i  Ilämoglobinj^ebalt  des  Bliitt»>. 
/♦•ilschr.  für  IJioloir.   IM.  7,  S.   1S7.   1871. 

'^)  Spie  i^  i"  1 1)  e  r  ^  und  (l  s  cli  e  i  d  I  e  n.  l'nter»<iK'liun<^en  über  die  Blatmeiiiie 
tr;ifh(i;^'<T  Ilinide.     Ar.h.   für  (iynäkolntr.   I>d.   IV,  S.   118.    1872. 

'^)  II  «I  pp  e  ■  S  I' y  1  »•  r.  IlandbiR-h  der  pliysiologiscli-  und  patbologiücli-che- 
mischrn   Aiiahse  S.  il'J'J.   ItsTu. 
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Hat  man  z.  B.  19*827  g  defibriniriee  Blat  durch  Zosatz  von  Wasser 
aof  400cbcm  verdünnt  und  mussten  zu  lOcbcm  dieser  Mischung  36  cbcm 
Wauer  gesetzt  werden,  bis  gleiche  Farbe  mit  der  Normallösung  eintrat, 
80  müssen  zu  den  400  cbcm  Blutlösung  1440  cbcm  Wasser  gesetzt  werden, 
bis  sie  die  gleiche  Farbe  mit  der  Normallösung  theilen.  Da  nun  obige 
verdünnte  Normallösung  in  100  cbcm  0*132  g  Uämoglobin  enthält,  so 
hküd  io  1840  cbcm  Blutlösung  von  gleicher  Färbung  wie  die  Normal- 
lösimg 2*428  g  Hämoglobin  enthalten.  Da  die  Blutlösung  aus  1 9*827  g 
Weitet  ist,  so  enthalten  demnach  100  Thle.  Blut  12'24g  Hämoglobin. 

Da  die  Hämoglobinlösung  sich  rasch  zersetzt,  so  thut  man  nach 
uuseren  Erfahrungen  gut,  die  BlutlÖsungeu  mit  Kohlenoxyd  zu  behandeln, 
um  das  Hämoglobin  in  Kohlenoxydhämoglobin  überzuführen,  welches  einer 
Zersctzang  längere  Zeit  widersteht,  oder  man  fertigt  sich  nach  dem  Vor- 
gänge von  Rajewski  ^)  Lösungen  von  Pikrocaruiin  an,  welche  einer 
bestimmten  Menge  Hämoglobin  entsprechen.  Zu  dem  Ende  löst  man 
Carmin  in  etwas  Ammoniak  und  setzt  so  lange  Prikrinsäure  und  Wasser 
za,  bis  die  Farbe  einer  Hämoglobinlösung  von  bekanntem  Gehalte  cut- 
fprichtw  Rajewski  fertigte  sich  Lösungen  an,  deren  eine  0*12  Proc,  die 
andere  0*095  Proc.  Hämoglobin  entsprach. 

Rajewski  hat  über  die  Genauigkeit  der  Methoden  Preyer's  und 
iioppe-Seyler's  eine  vergleichende  Prüfung  angestellt.  Aus  je  30  dies- 
bezüglichen Bestimmungen  ergab  sich,  dass  die  colori metrische  Methode 
l^eDaoer  ist  als  die  spectroskopische. 

Rajewsky  fand  z.  B.  in  sechs  Portionen  desselben  Blutes  nach  der 
Methode  von  Uoppe-Scyler  und  Preyer  folgenden  Hämoglobingehalt 
in  100  Thbi.  Blut: 

Uoppe-Seyler'sche  Methode  Preyer'sche  Methodu 

1.  13*28  4.         13*96 

2.  1313  5.         13*72 

3.  13-20  6.         13-41 

y.  Die  optischen  Eigenschaften  des  Hämoglobins  ergeben 
»ich  vor  dem  Spectralapparate.  Bringt  man  nämlich  eine  concentrirte 
mit  Luft  geschüttelte  Hämoglobinlösung  in  einem  Hämatinometcr  vor  den 
Spectralapparat,  so  zeigt  sich  starke  Lichtabsorption  in  allen  Theilen  des 
^pectmms  mit  Ausnahme  des  Roth;  verdünnt  man  durch  Zusatz  von 
Wasser,  so  hellt  sich  zuerst  das  Spectrum  bis  zur  Franenhofor'schen 
Linie  D  im  Gelb  auf,  und  bei  weiterer  Verdünnung  hellt  sich  das  Spec- 
trum zwischen  E  und  F  im  Grün  auf,  bei  noch  weiterer  Verdünnung  er- 
scheint das  ganze  Spectrum;  es  bleiben  aber  zwei  dunkle  Streifen  zwi- 
schen den  Frauen hofer'schen  Linien  D  und  E  im  Gelb  und  Grün 
xarfick.  Der  äussere  bei  D  liegende  Streifen  ist  dunkler  und  schärfer 
begrenzt,  als  der  bei  E,    Bei  fortgesetzter  Verdünnung  mit  Wasser  ver- 


^)  Bajewsky.    Zar  Frage  über  die  quantitative  Bestimmung  des  Hämo- 
globingehaltes  im  Blute.    Pflüger's  Arch.  Bd.  12,  S.  71.  1876. 
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schwindet  zuerst  der  bei  E  liegende,  dann  der  bei  Z>.  Diese  dunkleu 
Linien  werden  Ab8ürj)tionsstreiien  oder  Spectralbänder  genannt;  ihre 
Existenz  entdeckte  Iloppe-Seyler  *). 

Diese  optischen  Eigenschaften,  welche  man  an  Blutlüsiingen  wahr- 
nimmt, lassen  sich  auch  an  den  ungelösten  Blutkörperchen  constatiren, 
wie  gleichfalls  zuerst  Iloppe-Seyler  beobachtete.  Um  sich  hiervon  zu 
überzeugen ,  entfernt  man  das  Fernrohr  von  dem  gewöhnlichen  Spectral- 
apparate,  stellt  ein  Mikroskop  möglichst  nahe  an  das  Prisma  des  Apparates 
und  richtet  dessen  Hohlspiegel  so,  dass  das  Spectrum  der  Sonne  oder  einer 
Petroleumlampo  durch  denselben  vertical  nach  oben  durch  die  Oeffuuug 
des  Mikroskoptisches  geworfen  wird.  Legt  man  nun  eine  dünne  Blut- 
schicht auf  einem  Objectträger  über  das  Diaphragma,  entfernt  den  Tubus 
desMikroskopes  und  sieht  senkrecht  auf  die  Blutschicht  hinab,  so  erkennt 
man  beide  Absorptionsstreifeu  auf  das  Deutlichste. 

Auf  diese  Weise  können  auch  die  Blutkörperchen  bei  Anwendung 
von  Objectiv  und  Ocular  in  den  einzelnen  prismatischen  Farben  unter- 
sucht werden,  eine  Methode,  die  Frey  er  ^)  zuerst  angab.  Von  den  sieben 
Spectralfarben  erscheint  im  Gesichtsfeld  des  Mikroskopes  das  Gelb  am 
hellsten,  dann  folgt  dem  Grade  der  Lichtstärke  nach  Orange,  Roth,  Grün, 
Violett,  Blau  und  Indigo.  Starke  Vergrösserungen  kann  man  nur  bei 
gelbem,  orange,  rothem  und  grünem  Lichte  anwenden;  das  Gesichtsfeld 
bei  den  übrigen  Farben  ist  zu  dunkel  um  Beobachtungen  zu  gestatten. 
Stricker"^)  hat  das  Verfahren  von  Preyer  dadurch  verbessert,  dass  er 
die  von  dem  Spiegel  reilectiiien  Lichtstrahlen  durch  den  sogenannten 
Densor  zu  einem  reellen  Bildchen  sammelte.  Ein  solcher  Densor  ist  je- 
doch meistentheils  nur  bei  den  grossen  Hartnack'schen  Mikroßkop'U 
vorhanden.  Er  steckt  dann  in  einer  Hülse  und  reicht,  wenn  er  voll- 
kommen eingeschoben  ist,  mit  seiner  freien  Linsenfläche  bis  an  die  Ebene 
des  Objecttischcs.  Da  nun  die  Bildebene  des  Spectrumcollectives  mit  der 
Objectcl)ene  des  Objectives  zusammenfallen  muss,  so  fand  es  Stricker 
für  zweckmässig,  statt  des  gewöhnlichen  Objectträgera  von  Glas  eine 
Objectplatte  aus  Holz,  Hartkautschuk  etc.  zu  nehmen,  einen  centralen 
Ausschnitt  zu  machen  und  über  den  letzteren  ein  Deckgläschen  zu  kitten. 
Auf  dieses  Deckgläschen  legt  man  das  Object  und  schiebt  die  Hülse  de» 
Donsors  soweit  nach  oben,  dass  derselbe  über  die  Ebene  des  Tisches  hin- 
aus in  den  centralen  Ausschnitt  des  undurchsichtigen  Objectträgers  hinein- 
reicht; weiter  schiebt  man  ihn  so  lange  nach  aufwärts,  bis  man,  durch 
das    Mikroskop   blickend,  Object   und   Spectralband  gleich    scharf  sieht. 


')  Hop  pe-Sey  1er.  Uel)er  das  Verhalten  des  Blutfarb.stoffes  im  Si»ectrum 
den  Souneiilicbtes.     Vircbow'H  Arcli.  Bd.  2:{,  S.  446.   1862. 

-)  Preyer.  Ueher  das  Verhalteji  der  Blutkörper  und  einiger  Farb^t()tfe 
im  niuno»!brr»mati8clieii   Liebte.     Arcb.  fiir  niikn»sp.  Anatom.  Bd.  2,  S.  92.  lH6«i. 

^)  Strick (M\  FnterHUcbungeu  im  Mikrospectrum.  Pflüge r's  Arch. 
Bd.  I,  8.  (i'jl.  i^rt.x. 
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Die  Einstellung  ist  eine  doppelte;  die  eine  Hand  an  der  Schranbe  stellt 
filr  das  Object,  die  andere  an  der  Hülse  stellt  für  das  Spectrum  ein. 

Das  Spectrum  erscheint  um  so  grösser,  aber  um  so  lichtärmer,  je 
stärker  die  Vergrösserung  ist.  Im  Allgemeinen  thut  man  daher  gut, 
möglichst  geringe  Vergrössernngen  anzuwenden.  Wendet  man  stärkere 
VergrÖBsemngen  an,  so  erscheint  das  Spectrum  breiter  als  der  Durch- 
messer des  Gesichtsfeldes,  und  um  es  seiner  ganzen  Länge  nach  zu  über- 
blicken muss  man  den  Spiegel  drehen. 

So  einfach  die  eben  abgehandelte  Methode  aussieht,  so  erfordert  es 
(Ifirh  immerhin  einige  Uebung,  bis  man  Mikroskop  und  Densor  in  die 
Stellung  bringt,  in  welcher  das  Maximum  der  Helligkeit  erreicht  wird. 

An  Stelle  dieser  mikrospectroskopischen  Vorrichtung  Stricker^s,  die 
einen  Densor  zur  Voraussetzung  hat,  welcher  sich  nur  bei  grossen  Hart- 
oack*  sehen  Mikroskopen  findet,  benutzt  man  in  wohl  eingerichteten  Institu- 
ten eigene  Instrumente,  Mikrospcctroskope  genannt.  Derartige  Instrumente 
worden  von  Browning,  Hartnack,  Zeiss  und  Merz  construirt.  Diese 
lostnunente  besitzen  das  Gemeinsame,  dass  sie  aus  einem  Prismensystem 
und  zwei  zu  einem  Oculare  vereinigten  Linsen  bestehen,  zwischen  denen 
sich  ein  Spalt  befindet,  der  durch  eine  seitlich  angebrachte  Schraube 
breiter  and  schmäler  gemacht  werden  kann.  Unter  dem  Spalte  ist  meist 
ein  kleines  rechtwinkliges  Prisma  angebracht,  das  durch  eine  seitliche 
Spalte  Licht  empfängt.  Dasselbe  wird  nach  oben  gebrochen  und  tritt 
Kleichzeitig  mit  dem  Lichte,  das  von  unten  kommt,  durch  das  Prismen - 
"ytttem,  so  dass  also  ein  zweites  Spectrum  zur  Vergleichung  vorhanden 
i»t    Das  Prismensystem  befindet  sich  oberhalb  der  Ocularlinse. 

Die  Prismen,  die  zu  diesen  Instrumenten  benutzt  werden,  sind  so- 
genannte geradsichtige  Prismen,  oder  Prismen  ä  vision  directe.  Die- 
selben worden,  wie  Radau  0  angiebt,  von  Amici  zuerst  angegeben  und  be- 
standen ursprünglich  aus  zwei  Crown glasprismen,  die  ein  Flintglaspinsma 
von  90®  zwischen  sieh  schlössen.  Durch  diese  Combination  erleiden  die 
Strahlen  mittlerer  Breohbarkeit  keine  Ablenkung;  die  grössere  Dispersion 
des  Flintgiases  wird  durch  das  Grownglas  nur  zum  Theil  aufgehoben ,  so 
dass  immer  noch  ein  Spectrum  übrig  bleibt.  Sieht  man  daher  durch  ein 
"tolehes  Prismensystem  nach  einer  Lichtquelle,  so  erscheint  ihr  Spectrum 
in  dieser  Sehlinie.  Um  eine  grössere  Dispersion  zu  erzielen,  verband 
Janssen*)  zwei  Flintglasprismen  von  90^  brechendem  Winkel  mit  drei 
Oownglasprismen.  Ein  derartiges  Prismensystem,  wie  solches  sich  z.  B. 
in  den  Mikrospectroskopen  von  Merz')  findet,  zeigt  Fig.  277  (a.f.S.)  in 
dreifacher  Vergrösserung.     Die  drei  inneren  Prismen  schliessen  je  einen 


')  Badau.  Bemerkungen  über  Prismen.  Poggendorfra  Annal.  Bd.  118, 
S.  433.  1863. 

^  Janaaen.  Note  aur  troia  apectroacopea.  Gompt.  rend.  hebdom.  dea 
«•"Ances  de  Facad.  dea  aciencea  T.  55,  pag.  576.  1862. 

*)  Merz.  Spectralapparate  für  Mikroskope.  Carl'a  Bepertor.  für  Bxperi- 
mi*nUl-Phyaik  Bd.  5,  8.  390.  1869. 


l!hit  und  niiit1)cwcgiing. 


Wiiikfl  -v 

l)ftH  prstc.  dritte 


haben  je  einen  Winkel  von  97". 
bestellt  niiB  Crownglns,   dttf  zweite 


lind  vierte  ans  Fiintfrks.  Die  austrt^tondtu  mittleren  farbigen  Stratilcn 
Jl  hallen  genau  die  Richtung  der  eintretenden  A.  Den  Gang  der  Licht- 
strahlen versinnllciit  die  tlieils  helle  theils  punktirt*  Linie. 

Zur  liestimmung  der  relativen  Lage  der  Absorptionsstreifen  sind  ia 
den  Instrnmenten  von  Browning  und  ZeisB  besondere  Messappanile 
angebracht,  die  wir  am  gegebenen  Orte  schildem  werden.  Haben  die 
zu  lieiilmchtenden  Präparate  eine  grösaere  Ausdehnung,  so  ist  keine 
Objectivlinse  nöthig.  Von  den  verschiedenen  Mikrospectroskopen  sind 
vorzüglicli  die  von  Browning,  die  von  Ilartnack  und  die  von  Zeiss 
im  ("it'hrauch.  Jedes  dieser  luatrnmente  hat  besondere  Vorzüge,  wie  miiD 
aus  ihrer  Beschreibung  erkennen  wird. 


Das  Mikroapeotroskop  ■v 


ng'). 


Dieses  IiiKtrunient,  Fig.  278,  '/^  nat.  Gr.,  besteht  aus  einem  Rohr  ^, 
welthes  in  seinein  Inneren  ein  zweites  Rohr  B  mit  einem  fünffachen 
Prismen  System  fi  vision  ilirecte  und  eine  achromatische  Linse  Ij  cnthrilt. 
Das  Rohr  J?  liisst  sich  mittelst  eines  in  eine  Zahnstange  ein  greif eiidini 
Triebes  D  so  auf-  und  abliewegen,  dass  sich  der  Spalt  E  im  Brennpunkte 
der  Linse  L  befindet,  folglich  die  durch  den  Spalt  gehenden  Slralilcn 
nach  ihrem  Durchgänge  durch  L  parallel  auf  die  Prianien  fallen. 

Der  Spalt  J'J  kann  mittelst  zweier  Schrauben  verlängert  oder  vir- 
kiirnt  oder  enger  oiler  weifer  gemacht  werden. 

Um  das  Speetruin  mit  dem  gewöhnlichen  Lichte  oder  dem  Spectmni 
eines  Iwkaiinten  Stoffes  vergleichen  zu  können,  ist  der  Spalt  E  von  einern 
I'risMia  C  tbeilweise  liedeckl.  Auf  dieses  Prisma  gelangen  Strahlen  dnrth 
den  Spalt  ff,  der  sieh  in  Milte  einer  seitlichen  Platte  F  befindet,  auf  der 
mittelst  Finkerbungen  am  Rande  und  federnden  Stahlbügeln  Flüssif:- 
keifen  in  Gläschen  oder  /wischen  Gla-:platten  befestigt  werden  können. 
Zur  be-isereii  Delenchtung  dieser  Flüssigkeiten,  namentlich  wenn  ninn 
L.impenlieht  nnwendet,  dient  der  Spiegel  I,  dessen  Befestignnga weise  die 
iaaiinigfallisr,-.len  Stellungen  gegen  die   Sp;iU-<iffnung    A'  gestattet.     Wird 


I   l!r 
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dw  Vergleichsprisma   nicht  gebraucht, 

btvegUcbe  Schieberplatt«  N  geachlosBen. 

Fiff.  27B. 


1  wird  der  Spalt  K  darch  die 

Um  das  MikroHpectrnin 
zu  gebrauchen,  stellt  man 
Konächst  in  der  gewohnlichen 
Weise  das  Mikroskop  anf  das 
Object  ein,  alsdann  entfernt 
man  das  Rohr  B  mit  den 
Prismen,  steckt  daa  Rohr  Jif 
anf  daeOcnlarrohr  des  Hikro* 
skopea  und  erweitert  den 
Spalt  E  dnrcli  Drehen  der 
Schranbe  H  so  weit,  dass  man 
das  Bild  des  Objectes  deut- 
lich sieht.  Hierauf  bringt 
mau  das  Rohr  B  mit  dem 
Prismeusfstem  an  seine  Stelle 
und  regulirt  dessen  Stellung 
gegen  den  Spalt  durch  die 
Schraube  D,  sowie  die  Weite 
des  Spaltes  selbst  so  lange, 
bis  das  Spectmm  scharf  be- 
grenzt erscheint. 

Die  Einrichtung  zur  Re- 
galirung  des  Spaltes  erhellt 
ans  Fig.  279,  nat  Gr.  Das 
Stück  a  ist  fest,  b  dagegen 
ist  mittelst  der  Schraube  H 
und  einer  reagirendeu  Stahl- 
feder Terscfaiebbar.  Durch 
Drehen  von  H  kann  daher 
der  Spalt  weiter  oder  enger 
gemacht  werden;  um  den 
Spalt  zn  Terlängern  oder  sn 
verkürzen  dient  die  Deck- 
platte e,  welche  durch  die 
Schranbe  rf  bewegt  wird.  Wie 
man  ans  der  Figor  erkennt, 
bedeckt  das  Reflexprisnia  c 
einen  Theil  des  Spaltes;  die 
von  der  Seite  bei  iiT  einfallen- 
den Lichtstrahlen  werden  des- 
halb nach  oben  reflectirt 

Um  die  I<nge  der  Ahsorp- 
tionsliiiien    festzustellen,   ist 
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ein  eigener  Messapparat  seitwärts  an  dem  Rohre  A^  Fig.  278,  ^/-^nat.  Gr., 
angebracht.    Derselbe  bestellt  aus  der  Mikrometerschraube  0,  durch  deren 
Umdrehung  ein   auf  einem   undurchsichtigen   Glasplattchen  P  photofri-a- 
phis<!h  hergestellte  durchsichtige  feine  Linie,  oder  ein  durchsichtiges  Krtuz 
oder  ein    durchsichtiger  kleiner  Rhombus  verschoben  wird;    die  Grössr 
der   Verschiebung  wird    an   der  Mikrometertrommel    G  gemessen.    Deiu 
Ghisplilttohen    P  gegenüber   befmdet    sich   ein    verstellbarer    Spiegel   Q, 
welcher,  durch  das  Tageslicht  oder  durch  eine  Lampe  beleuchtet,   Licht 
in  das  Röhrchen  V  und  damit  durch  die  durchsichtige  Lichtmarke  in  iLis 
Rohr  Ä  wirft.    Damit  das  Bild  der  durchsichtigen  Linie  etc.  scharf  auf  «11^ 
unter  einem  Winkel  von  45 ^^  geneigte  oherste  Endfläche  des  Pn8mens3-st<'nis 
nUlt,  dient  die  verschiebbare  biconvexe  Linse  ß».    Von  der  Endfläche  des 
olx^rstcn    Prismas   w^rd   das   Bild   reflectirt  und  gelangt  so  mit  dem  vod 
untt'U   her  kommenden   Spectrum   in  das  Auge.     Man   sieht  daher  K-lm 
Drelien    der   Mikrometerschraube    0  die   Lichtmarke  auf  dem   Spectram 
wandern.      Um    mittelst   dieser  Lichtmarke   die   Lage   der   beobachteten 
Absor})tionslinipn   bestimmen   zu   können,    muss   die  Mikromet«rtromra«l 
mit  den   Frauenhofer'schen  Linien  des  Sonncnspectrums  in  Beziehung 
gebracht  werden.    Dies  geschieht  in  der  Weise,  dass  man  möglichst  helles 
Tageslicht  von  unten  durch  das  Rohr  M  und  den  Spalt  K  einfallen  läsft 
die   Licihtmarke  auf  die  einzelnen  hauptsächlichsten  dunklen  Linien  des 
Sonn(Misj)ectrums    einstellt    und    den  jeweiligen    Stand   der   Mikrometer- 
troiiiniel    n<»tirt.     Diese  abgelesenen   Zahlen  trägt  man  in  eine  aus  lOif 
glci(;hen  Theilen  l)ostehende  Eintheilung  ein  und  construirt  sich  auf  diesr 
Weisen  ein   Spoctrum.     Hat  man  z.  B.  gefunden,  dass  die  Frauonhofer'- 
s('he    liinie    C  auf  131,  7)  auf  21,  E  auf  42  etc.  fallt,   so  macht  man  in 
diese   Eintheilung  Striche   und  bezeichnet  dieselbe  mit  dem  betreffenden 
Buchstahon,  Fig.  280,  nat.  Gn     Mittelst  einer  solchen  Eintheilung  lassen 

Fig.  280. 

2«»  «o    .  |ft  00  60  70  S(J  <H>  l"«» 
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sich  nun  die  Absorptionsstreifen  einer  jeden  Flüssigkeit  der  LtAge  nacl 
feststellen.  Um  die  dunklen  Linien,  die  durch  ein  Object  hervorgerufei 
werden,  nicht  mit  denen  des  Sonncnspectrums  zu  verwechseln,  ist  es  besser 
zur  Erzeugung  des  Spectrums  Lampenlicht  anzuwenden.  Nimmt  mai 
nun  in  dem  Spectrum  einer  Suhstanz  dunkle  Streifen  wahr,  so  lässt  mai 
die  Lichtmarke  auf  <las  Spectrum  fallen  und  stellt  durch  Drehen  von  ( 
dieselbe  auf  die  Streifen  ein.  Die  Lage  derselben  wird  an  der  Trommel 
theilung  abgelesen.  Zu  weiterer  Vcr.in schaulich ung  kann  man  da 
Beobachtete    noch   in    eine   andere  Theilung,    die    mit  der   obigen    über 
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(iojtiiiimt,  eintragen.  Beobachtet  man  z.  B.  einen  Absorption setreifen 
bei  45,  so  trägt  man  diesen  bei  der  beireffenden  Zab)  ein,  wie  Fig.  281, 
nit.  Gr.,  erläntert. 

Fig.  281. 
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Hat  man  ein  Band  zu  messen,  so  stellt  man  die  Lichtmarke  auf  den 
Anfang  and  das  £nde  des  Bandes  ein. 

bb.    Das  HikroapectToakop  von  Hartnaok. 
Dasselbe  besteht  aus  einem  Oculare,  in  dessen  Bildebene  eine  Spalte  .A 
Flg.  282,  na&  Gr.,  nnd  über  dessen  Ocnlarlinse  B  ein  kleines  Amici'- 
aches  Prisma  ä  vision   directe  an- 
^*8-  282-  gebracht  ist. 

Die  Spalt«  Ä  wird  dnrch  Dre- 
hen der  Schraube  C  vom  Mittel- 
punkte gleichzeitig  gleich  weit  ent- 
fernt, oder  dem  Mittelpunkte  gleich- 
zeitig gleich  genähert,  weil  die 
Schranbe  C  einander  entgegen- 
gesetzte Windungen  besitzt.  Der 
Spalt  kann  so  gross  gemacht  wer- 
den, dass  CS  bei  Abnahme  des  Pris- 
mas D  möglich  ist,  die  auf  dem 
Objectträger  befindlichen  Gegen- 
stände scharf  zu  sehen. 

Zar  Vergleicbung  mit  dem 
Sonnen spect mm  oder  dem  Spectrum 
ein  er  Flüssigkeit  dient  dnsPrisma  G. 
Dasselbe  empfängt  Licht  dui-ch  die 
seitliche  OefTnung  F,  welche  sich 
in  der  Mitte  der  an  der  Trommel 
seitlich  angebrachten  Platte  K  be- 
1  findet,  deren  Umrisae  in  der  Figur 
I  theilweise  zu  sehen  sind.  Auf  dicBC 
Platte  können  Flüssigkeiten  in  Glas-* 
eben  mit  Klammem  befestigt  wer- 
den; zu  intensiverer  Beleuchtung 
derselben  dient  ein  verstellbarer 
Spiegel,  dessen  Urariss  in  der  Fi- 
gur pnnktirt  int. 


niut  und  [lliithcweguiif!. 


cc.    Das  MikroepectroBkop  von  Zeiss. 

Dieses  iDstruinciit  bestellt  aus  einer  flnclien  Trommel  A.  Fig.  2S3, 
'/i  iiat.  Gr.,  welclie  zwischen  Colleetiv-  und  Ocularliiise  eines  Ocalars  ein- 
geselmltct  ist.  Im  [nnereii  dieser  Trommel  licfindon  sich  ciieGrnve- 
saiule'sc^hcn  Sclineidcii,  die  Scbranhen ,  welche  dieselben  eiiiacti>-r 
niiliern  oder  von  einundor  entfernen,  oder  die  den  Spalt  verkürzen  oder 
verliingi'rn  ,  sowie  das  Vergleich  S]irism.i.  Fig.  284,  nat.  Gr.,  stellt  einen 
Fijf.  2f;!.  Fig.  284. 


/.i]it.,lui  ^.limtt  iliiuh  di.-  Tri.mmeld.-ii-.  Die  (iiavesan.leVL-h.-.i 
..■idi-u  wiTilcn  (liiicl,  Kwi-i  Mi.tdlplatten  II  inid  C  gehildet,  die  in  d--H 
.■iien  D  und  A'  i)iifli'l>t  diT  Hidiraube  F  bfwegt  werden  koiinen. 
\>:  l'l.'ilten  sijiil  mit  cinniider  diirdi  den  Hebelarm  Ü  verbanden.  Je 
idetn  Miiiii  die  Schrjiil«)  !■'  drelit,  uilbern  oder  entfernen  sich  beide 
ten  von  i'imiiidiT.  D.unit  dies  gloichmiissig  geschieht,  sind  an  der 
wti  Seite  dir  Metidli.latte  Stifte  .ingel.raeht,  welche  in  Einschitte  d.-. 
einen  f.'sten  Pinild  dreld)^ren  Hebeln  (r  passen.  Die  Scbraube  //  mit 
lirender  l'Vdeiviu-rielifnng  dient  zur  Il<>gulirung  der  I^lnge  des  Sii.-ilte*. 

Dii^rrismeTi^ystem  befindet  sieh  in  der  Hülse  J,  Fig.  2rt3,  ' '^  nat.Or, 
um  den  ixrentii.^irhpn  ^iii>fen  K  drehbar  ist  nnd  durch  die  Sperr- 
ke  /.  in  der  Axe  des  Okulars  gehalten  wird.  Nach  Niederdrücken 
er  Klinke  liisst  sich  die  Hülse  um  den  Zapfen  /i  aurückdrebeu,  w 
:  (hiF-  (fciilai-  frei  wird. 

Das  Mikrns|ieL-troskop  wird  wie  ein  gewöhnliches  Ocnlar  in  den  Ta- 
eii,es,^likn»k<.pes  eingesteckt  und  an  demj^elben  mittelst  der  Klemn.- 
i.nl.e  .1/  l,->l.i.',.s1i.ll1,     .\ls.l:,iiM  l"-»i.gt   man  die  Hülse  /  KiirÜek.  n.a,-)ii 
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jrrosa,  stellt  auf  das  Object  ein,  bringt  das  Prismensystem  auf  das 
ihüinT  and  regulirt  mitibelst  der  Schrauben  F  und  H  Länge  und  Weite 
in  Spaltes  so  lange,  bis  das  Spectrum  scharf  begrenzt  erscheint. 

Fig.  286. 
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Um  die  Absorptionslinieit  zu  messen  dient  der  an  der  Hülse  J  seit- 
krh  angebrachte  Messapparat.  Derselbe  besteht  aus  einer  feinen  Scala, 
lie  sich  auf  der  Platte  N  befindet  und  mittelst  des  Spiegels  0  auf  das 
ipectram  projicirt  wird.  Die  Scala,  Fig.  285,  lässt  durch  ihre  Theilung 
nd  Besiffenmg  die  Wellenlänge  an  jeder  Stelle  des  Spectrums  in  Thei- 
m  des   Mikromillimeters   unmittelbar   ablesen.     Dieselbe   ist  nach  den 

o 

le«9ungen  entworfen,  die  Angström  ^)  über  die  Länge  der  Lichtwellen 

o 

Dstellte.  Angström  fand  für  die  Wellenlängen  der  hauptsächlichsten 
'raaenhofer'schen  Linien  folgende  Werthe  in  Par.  Zoll,  die  wir  in 
tikromillimeter  umrechneten.  • 


B 

00000253973  Par. 

Zoll  —  0-6874  MikromiUimeter 

C 

0*0000242629   „ 

„  =  0-6567 

n 

D 

00000217859  „ 

„  —  0-5894 

T» 

B 

0-0000194824  „ 

„  =0-5273 

n 

F 

0-0000179727  „ 

„  =  0-4865 

» 

Q 

0-0000159234  „ 

^     —  0-4310 

n 

Da  die  im  Z ei ss' sehen  Spectroskope  befindliche  Scala  nach  den  von 

Dir  ström  ermittelten  Werthen  gefertigt  ist,  so  gestattet  dieselbe  eine 
eolate  and  allgemein  gültige  Lagebestimmung  heller  oder  dunkler  Linien 
I  Specinun  durch  directe  Angabe  ihrer  Wellenlänge  auszuführen.  Die 
«ilnng  der  Scala  geht  bis  zu  den  Einheiten  der  zweiten  Decimalstelle ; 
rcfa  Schätzung  lässt  sich  noch  die  dritte  bestimmen.  Der  Parallelismus 
r  Scala  mit  dem  Spectrum  wird  durch  Drehen  ihrer  Fassung  herbei- 
tührt.  Die  Scala  muss  so  eingestellt  werden,  dass  die  Frauenhofer'- 
if  Linie  D  auf  0*589  trifil.  Dazu  dient  die  Schraube  P  und  die  der- 
^R-n  gegenüberstehende  Feder  Q. 


M  Angström.  Nene  Bestimmung  der  Jjänflre  der  Liditwellen,  iiebut  einer 
rli->il«»  »uf  optifjchem  Wege  die  fortschreitende  Bewegung  de»  Sonoensystems 
»^-Timmen.     Pog^endorff»  Annal.  Bd.  12i^,  8.  493.  \^^\. 
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M-2  Mhit   iiu.l   r.hitliowo-iui-. 

Ilii  ein.»  ViTiiiiiipruiig  i\ca  Al.slniiilns  zwischen  »1er  Scala  mul  .!.■ 
I.iiisi-  ]{  .hn  Werlli  .lor  Scilenlbeiln  :m.lcrn  würde,  so  mflssep  silir  km 
siclili^i'  odiT  Rolir  wcitcirlitiKO  llonbnclitnr  dnrdi  eine  passomle  P.nil 
0.I1T  <liin-li  firi  ;mr  liie  Hülse  /  R.-lestes  Drillpiigks  eine  mittlere  M 
woih-  linti.'irüliren,  um  <lio  Tlieilstrichc  und  Hie  Ziffern  Jer  Sr.il.i  i„l 
koininfii  ulinvf  kii  Ki'hcii. 

f>.    n.is  Verlii.UfTi  des  HiimoRloliins  gegen  Gase.    Das  [Ir.m. 

U'litliin  gellt  iiiif.  einigen  Giisen  Verbiu  rinn  gen   ein,   die  vor  dem  S|ir(lr» 

:i|ili^r!ile   ciiiiriikterii-tifiphe  Krsclieinimgen  «eigen.     E.i  verliindet  f\c\t  m 

K:niiTM.>tr  zu  Sniiersl.itr-  oder  nsyli;ini..glol>in,  mÜ  Kohlenrnj-d  zn  Ki.bl.'i 

..>:ydl.;iniogl,d.in  etc.    D.i  d.is  lilnt  lieini  Purclileiten  von  Gasen  sehr  st.« 

seliJiuint,   so   wendet,  ninn  bei  der.arti{;en  Versnchen  zweckmiissip  die  tc 

Ileiiiiiinn   ')    angegebene   Ilhitrühre    itu.       Dieselbe    besteht    uns   fine 

elwii   r.niiu  Lumen  haltenden  senki-eclit  stehenden  Ginsrohr,  wdelics  1 

einer  <idir  zwei  Stellen  ?.n  Kugeln  erweitert  ist  und  unten   in  einen  niu 

,.ben  stiÖ.^'eiid.'ii,  il;inn  borlzont:ilni  Sehenkel  umbiegt;  leitet  man  in  di 

|.|..    o,ii  ^■cn  Sehenkel  Gas  in  müBsigem   Strome   ein,  sn  »i 

"     _  .      ,        d.is  Dliit  i[i  die  Ihlhe  getrieben,  vertheilt  sich  sn  4 

Ij  Wänden  des  Rohres  in  dünner  Schicht,  sammell  »i 

üL      -',         d.mn  wieder  im  Knie,  bis  es  vom  Gase  dnrcblir(x!i 

][^  lind   wieder  in  die  Höbe  getrielwn  wird  a.  s.  '. 

kcininit    die    geringe    Menge    Blnt    in    grosser  <ll" 

Ibieln-  mit  dem  G.ise  in  Jleruhmng  und  die  Eini 

■.1,  M     in|uj|||  kung  gesehiehl  mit  grosser  Schnelligkeit.    Fip.  2! 

m  'm"  '  ■■  ""'■  '"''■■■   ^'''■'-'*   '^"^   '^'''"■''   '"  Anwendung.    S 

^11.    W  ^'rmsere  Mengen  Itlntes  mit  Gas  Jm  al.gescliUset 

K^iurne  y.n  behniLdeln,  so  wählt  mnii  die  Eiuridilo' 

die   Kxner-)  bei  seinen  Versneben  über  Ammonii 

enhviekehing    im  frtiih-nden  ülutc    nnwan.lle.    M 

nimmt,    nm   d.is  Uebeisdij^en  des  Ulnti^;hf»nm?  I" 

l'urebleiten    von    l.ull   zti  vermeiden,  ein  mit  eiiij 

Tlnlse    versehene»    himrörmiges    Gefilss,    das   n 

*  sieh    dnrch    Absehmeliten    der    Rühre    eines    gro» 

SIei'hhebers  verschafft,  Kig.  2Sf.,  \lf,  nat.  Or.     Die  n. 

iinl.-h  tr'di.'nd.'  S,.i(w  enlbJilt  dns  lÜnt.  während  ch-r  weite   Bftuch  für 

sirh  bild 1,-n  ]:l:iv,.n  hiiil:hi:;lirh  K.'iitni  bietet.     DasGemsx  ist  ob.'n  '!ii 

eil,, 11  Koili  v.r-eldo..,.,i-  diiivli  denselben  gehen  zwei  Gh.srohren,  il' 
eine  bi^  ^<n  d.-n  Gniud  !vi.),t ,  s.>  da^s  <lie  Gasblasen  die  ff^nzi-  HbiU5 
in-li-en   i,ni-->n.  d.  ivn  .ind.re  „brn    ni.lerbalb  des  Korkea  end^l  unJ 
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Verbindungen  des  Hämoglobins.  373 

Dm  Oiyhämoglobin  zeigt  die  beiden  Absorptionsbäuder,  die  wir  S.  363 
breduieben  haben:  dieselben  werden  durch  Zusatz  von  reducirenden 
AgeDtien  wie  Ammoniumsulphid ,  oder  einer  Mischung  von  Weinsaure, 
EueDTitriol  und  überschüssigem  Ammoniak,  wie  S tokos  ^)  fand,  zum 
Vt^nchwinden  gebracht,  erscheinen  aber  bei  Zutritt  von  atmosphärischer 
Luil  oder  Sauerstoff  wieder.  Statt  der  beiden  Streifen  tritt  bei  Zusatz 
itducireoder  Flüssigkeiten  zu  Hämoglobinlösnngen  ein  breites  Band  auf, 
di8  TOD  reducirtem  Ilämoglobin  herrührt  und  Stokes'sches  Absorptions- 
bud  genannt  wird. 

Leitet  man  in  eine  Oxyhämoglobinlösnng  Kohlenoxyd ,  so  wird  der 
Saueratoff  ausgetrieben  und  an  seine  Stelle  tritt  Kohlenoxyd,  eine  That- 
mhty  die  saerst  Bernard')  fand.  Das  Kohlenoj^dhamoglobin  zeigt  vor 
ditm  Spectralapparate  ebenfalls  zwei  Absorptionsstreifeu  wie  das  Sauerstoff- 
biiQoglobin.  Die  beiden  Streifen  sind  aber  mehr  nach  dem  Violetten  ver- 
Kbobtfn;  dieselben  können  durch  Zusatz  reducirender  Substanzen,  wie 
ifflmoDiumsalphid ,  der  Stokes'schen  Flüssigkeit  nicht  zum  YerBchwin- 
den  gebracht  werden^  Durch  dieses  Verhalten  gegen  genannte  Flüssig- 
keiten kann  man  mit  Leichtigkeit  erkennen,  ob  man  es  mit  Oxyhämo- 
flobin  oder  Kohlenoxydhämoglobin  zu  thun  hat. 

Leitet  man  in  eine  Eamoglobinlösung  Stickstoff,  so  bildet  sich  Stick- 
kxfdhamogiobin,  wie  Hermann^)  zuerst  beobachtete.  Da  aber  das  Stick- 
nyd  mit  Sauerstoff  in  Berührung  gebracht  sofort  sich  zu  Stickstoffdioxyd 
Bydirt,  so  erfordert  die  Darstellung  des  Stickoxydhämoglobins  eine 
betondere  Venuchsvorrichtung.  Der  Sauerstoff  der  Oxyhämoglobiulösung 
ÜB»  Torher  vollständig  entfernt  sein;  mau  erreicht  dies,  indem  mau 
lugere  Zeit  Wasserstoff  durch  die  Uämoglobinlösung  leitet.  Zweckmässig 
rcr&hrt  man  nach  Hermann  dabei  folgcndermaassen.  Durch  den  Kork 
Alles  Glascy linders,  dessen  Boden  mit  Wasser  bedeckt  ist,  gehen  drei  aussen 
»chtwinklig  gebogene  Röhren  Ä,  B  und  C,  Fig.  287,  Vs  nat.  Gr.  (a.  f.  S.). 
i  reicht  nur  durch  den  Kork,  B  taucht  ein  wenig  in  das  Wasser,  C  geht 
brcb  das  Wasser  bis  auf  den  Boden;  A  ist  mit  dem  oben  erwähnten  Blut- 
itohrD,  G  mit  dem  Wasserstoffentwickelungsapparate  verbunden.  B  ist  durch 
■oeo  Qaetschhahn  verschlossen  und  mit  Wasser  gefüllt.  Dies  geschieht 
Udarch,  dass  man  A  einen  Augenblick  klemmt,  das  durch  C  einströ- 
iK'Dde  Gas  treibt  alsdann  das  Wasser  in  der  Röhre  B  in  die  Höhe,  und 
nrd  dort  nach  Anlegen  eines  Quetschhahns  festgehalten.  Das  Blutrohr, 
larch  welches  fortwährend  Wasserstoff  strömt,  ist  am  oberen  Ende  mit 
Bnem  Wasserventil  E  verbunden ,  dessen  Abflussröhre  nach  aussen  geht. 


^)  Stokes.  On  the  redaction  and  oxidation  of  the  colouring  matter  ^ 
^  blood.  The  London,  Edinburgh  and  Dublin  philosoph.  magaz.  and  joum. 
i^^cience.    Vol.  XXVIII,  pag.  391.  1864. 

')  Bernard.  Le^ns  sur  les  effets  des  substauces  toxiques  et  m^dicamen- 
w»^.  pag.  165.  1857. 

*)  Hermann,  üeber  die  Wirkungen  des  Stickstoffoxydgases  auf  das  Blut. 
Irchir  for  Anai.,  Phys.  und  wissensch.  Med.  Jahrg.  1865.  8.  473.  1865. 


:;7  I  lilut  null  l>lull>L'wi.'^mi^. 

l),-iH  Wa^^oi-vuiiti!  hat  d'w   Torm  gcw.ilLulicWr  Wusch llnscWu,  Walelit  :il- 
aus  ciiicmtiUsi',  liiis  durch  i'iiiL.ii  Kork  vt^rsclilosscu  ist,  indem  zwvilil,,^ 


:i-L-k<>n;   da-  ciiit  g.'ht  hia  ituf  Jl-u  Ii„doii  und  taucht  in  \ 
V  L-mlft  iiiili-ihalh  des  lü.rkL-s  und  luLtft  das  Gas  weiter. 


Niii-hiU-iii  ■liiiTh  df(i  Wii^s.istoff  idler  Smicistr.fT  iiua  dem  Cyliiul. 
und  aus  d.'jii  ISluli-  im  Itolir.-  i.us-o( rieben  ist,  wird  das  Ri.hr  H  mil  .1.-. 
UiiM.iiirfiT,  w.>h:hcs  Slirki.xyilyas,  das  mau  wulil  am  bcsti-n  aus  Ku|it. 
und  Sal|..trisau.T  "Um;  l-:r«urmu[i  Ix^rt-iti-l.  i-.ithiilt,  v.'rbundeii  und  stal 
(l.'s  \Va-s^r.t<ilfs  Stii'koxyd  diirth  diis  sauersti.tlTrde  Ulut  gdcitet. 

Itaslilut  kann  itliht  iliruet  au»  dem  Kohrc  hi!rHU£i,'enommeu  Wi'nlii 
di.  duri-h  die  tiai.'hdriuK<^^ud.:  [.ul't  Eiuli  Bolt>rt  StickHtoffdiüJiyd  bilJr 
wrMw  das  Ülul  in  ein.'  Liriinbiaiine  seliiiiierige  Masse  verwandelt.  M.i 
IIIU8S  d.'dii-r,  um  das  [Hut  nu;^  di'in  A|i|>aral(r  üntferueu  zu  können.  J; 
Stirki.xyd,  .hiK  sieh  in  .h^iii  Aj.i.aiate  hi^liiidct  und  nicht  mit  ik-ni  II.iui. 
[■Ii>lnn  sieh  verhiiuc!,  nieder  ilureli  WassersUiff  verdrängen.  Der  Wisse- 
st.ilV  ül.l  keine  l^i.iwirkuriy  auf  die  lllulforhe  aus. 

*  Das  S.I  i-ihaltene  liliit  i-st  merkUeli  dunkler  als  arterielles  oder  Koiil-i 
oxy.jl.lut,  (lield  dieliroitiseh  und  /eigl  /«ei  AbsorirtioüsstruirBn  gt-uaunn  .ie. 
s,  ih.ii  Stell,.  « ie  das  Siuierstuirblut,  alier  viel  weniger  intensiv  ah  bei  dieser 
Di.'  lieideu  Al)seri.tir,rl^^(!■ei^ell  wi^rderi  w.^dtT  durch  redncirende  Mitt 
wie  AiuuKiuiuiuauliihl.l,   noch   .luroh  Kiuleittu  von  Kohlenoiyd  zum  Ve 
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schwinden  gebracht.    Die  Verbindung  des  Stickoxydbämoglobius  ist  fester 
«Li  die  des  Kohlenoxydhämoglobins. 

DüB  Hämoglobin  geht  weiter  eine  Verbindung  mit  Blausäure  und 
Acetylen  ein.  Diese  Verbindungen,  das  Cyanwasserstoffhämoglobin  und 
Acetylenhämoglobin,  sind  leicht  zersetzlich;  die  diesbezüglichen  Beobach- 
tungen und  Versuche  rühren  von  Hoppe-Seyler  ^),  Bistrow  und  Lieb- 
reich ')  her. 

i.  Zersetznngsproducte  des  Hämoglobins.  Wenn  man  eine 
Hämoglobinlösung  bei  gewöhnlicher  Temperatur  aufbewahrt  oder  ein- 
trocknen lässt,  so  zersetzt  sich  dieselbe  theilweise.  Lässt  man  eine  con- 
cvDtrirte  Hämoglobinlösung  bei  37^ G.  einige  Zeit  stehen,  so  bemerkt 
man,  dass  die  Reaction  bald  sauer  wird  und  der  Säuregrad  mit  der  Zeit 
zunimmt.  * 

Fügt  man  zu  einer  Oxyhämoglobinlösung  etwas  Essigsäure,  so 
schwinden  die  beiden  Absorption sstreifen  und  statt  ihrer  tritt  ein  Streifen 
im  Roth  bei  der  Frauenhofer'schen  Linie  C  im  Spectrum  auf.  Ueber- 
sättigt  man  die  Lösung  mit  Aetzammoniak ,  so  verschiebt  sich  der  Ab- 
sorptionsstreifen  etwas  nach  der  Linie  D  und  befindet  sich  nun  zwischen 
C  and  J9.  Zur  Anstellung  dieser  Versuche  empfiehlt  es  sich  concentrirte 
Hämoglobin lösungen  zu  nehmen.  Durch  allmäligen  Zusatz  von  Wasser 
kann  dann  jeder  Zeit  der  Punkt  leicht  gefunden  werden ,  wo  sich  diese 
Streifen  am  schönsten  im  Spectrum  abheben. 

Durch  alle  diese  Vorgänge  wird  das  Hämoglobin  zersetzt;  es  spaltet 
sich  in  einen  eisenhaltigen  Farbstoff,  den  man  Uämatin  nennt,  einen 
Ciweisskörper,  den  Hoppe- Sey  1er  zu  den  Globulinen  zählt,  und  flüchtige 
Fettsaaren,  worunter  Ameisensäure  und  Buttersäure  bis  jetzt  nach- 
gewiesen wurden. 

Die  bei  der  Zersetzung  des  Hämoglobins  auftretenden  Farbstoffe 
tiod  TOD  vielen  Autoren  studirt  und  beschrieben  worden;  diese  Unter- 
nchangen  gewähren  jedoch  wenig  physiologisches  Interesse,  zumal  da 
man  nicht  weiss,  ob  die  dargestellten  Pigmente  chemisch  reine  Körper 
darstcdlen. 

Von  grosser  praktischer  Bedeutung  ist  die  Zersetzung  des  Ilämo- 
glifhins  geworden,  welche  dasselbe  beim  Erwärmen  mit  Eisessig  erleidet. 
I>7ks  bei  dieser  Zersetzung  sich  bildende  Pigment,  gewöhnlich  nach  seinem 
Entdecker,  Teich  man  n's ')  Hämin  genannt,  scheidet  sich  unter  geeig- 
neten Bedingungen  in  mikroskopisch  ausgebildeten  schwarzbraunen  oder 
timanroih  rhombischen  Täfelchen   oder  gekreuzten  platten  rhombischen 


*)  Hoppe-Seyler.  Beiträge  zur  Kenntuiss  des  Blutes  des  Menschen  und 
•)er    Wirbeltbiere.     Dessen:   Med.-chem.   Untersuchungen  8.  206.  1866  bis  187]. 

^)  Bistrow  und  Liebreich.  Ueber  die  Wii'kang  des  Acetylens  auf  das 
Blut.    Bericht  der  deutsch,  ehem.  Gesellsch.  Jahrg.  1,  8.  220.  1868. 

')  Teichmann.  Ueber  die  KrystalllBation  der  organischen  Bestandtheiie 
d€t  Blntes.    Zeitschr.  für  ration.  Med.  N.  F.  Bd.  3,  S.  384.  1853. 


37 ()  1)1  ul  und  lUutlKnvt^j^uu^. 

Nadeln  uns.    Diese  Krystalle  sind  mich  Rollott's  Beübachtuiigen  doppell- 
brecliend  nnd  plcoclironiatisch. 

Die  Darstellnng  dieser  [Krystalle  nimmt  mau  am  besten  in  der 
Weisse  vor,  dass  man  eine  ganz  geringe  Menge  getrockneten  Blutes  mit 
eintMn  kleinen  Kochsalzkrystallchcn^  auf  einem  Objectträger  zerreibt,  (bl^ 
Pulver  mit  einem  Deckgläsclien  l)edcckt  und  unter  dasselbe  ein  oder  zwei 
Tropfen  Eisessig  zulliessen  lässt.  Hierauf  erwärmt  man  über  einer  kleineu 
Flamme  so  lange,  bis  die  Essigsäure  anfängt  Blasen  zu  werfen.  Biiugt 
man  den  Objectträger  nach  dem  Erkalten  unter  das  Mikroskop,  so  fiudtt 
man  das  Sehfeld  mehr  oder  minder  erfüllt  mit  Iläminkrystallen.  Simi 
die  Krystidle  zu  klein,  so  setzt  man  dem  Präparate  vom  Baude  des  Deck- 
gläschens lier  wiedi*r  etwas  Essigsäure  zu  und  wiederholt  das  Verfahnn. 

Flüssiges  Blut  liefert  keine  Krystalle;  stets  muss  man  trockenes  Blut 
"bizu  verwenden. 

Die  Untersucluing  der  Krystalle  auf  ihr  optisches  Verhalten  geschielit 
entweder  zwischen  gekreuzten  Nicols  im  Polarisationsmikroskope  i^ler 
nach  Bolle tt  ')  mit  Zuhilfenahme  nur  eines  Nicols.  Zwischen  gekreuztoü 
Nicols  erscheinen  die  Kivstalle  abwechselnd  bell  und  abwechselnd  duiiktl. 
Für  jeden  Krystall  giebt  es,  wx'iin  er  einmal  im  Kreise  gedreht  wird, 
vier  Azimuthe,  in  welchen  er  hell,  und  vier  Azimuthe ,  in  welchen  er 
dunkel  erscheint.  Wendet  man  aber  nur  ein  NicoFsches  Prisma  au 
und  (hellt  mau  die  Krystalle  langsam  um  3üO'',  so  bemerkt  man,  dass  die 
Krystalle  viermal  ihre  Farbe  wechseln.  Es  ist  gleichgültig,  ob  man  diis 
Ni(-or seile  Piisjiia  über  dem  Ocular  oder  unterhalb  des  Objectes  anbriugt- 

c.  Die  Grösse  der  rotbcn  Blutkörperchen  ist  bei  verschiedeuen 
riiieren  veisehieden.  L)ie  khinsten  gefärbten  IJlutkörpercheu  hat  Moscbii» 
javaiiicus,  die  grössten  nach  Biddel  Amphiuma  tridactylum,  wie  Brown- 
Se<|uard -)  mitiheilt.  Nach  den  ]\Iessungeu ,  die  Welcker  ^)  an  seinen 
l5hitkörj)erclK  11  ausi'ührte,  ist  im  Büttel  aus  loO  Bestimmungen 

der  Durchmesser  des  grössten  (^Querschnittes  =  Ü'00774  mm 
der  Dickendurchmcbser  =  0*00190     „ 

Die  Messunjren  ireschahen  mittelst  eines  in  das  Ocular  des  MikroskuiK» 
eingehegten  Mikrometers,  dessen  Theilstrichebei  einer  620fachen  Vergrüsse- 
rung  0'()Ul7i>;;  mm  von  einander  abstanden.  Auf  ein  menschlisches  Blut- 
k«jrper('hen  kamen  mithin  -1  bis  T»  Abtheilungen;  Zehntel  einer  Abtbei- 
iiing  konnten  bei  der  grossen  Feinheit  der  Striche  der  Theiluug  mit  ziem- 


')  Ivolletl.  UelKT  den  Plenclir(>i>miis  der  IläminkrystHlle,  nebst  einer  kur- 
zen Auleiuuji:  zur  rnu^rsuehuiiir  (ler^elbeu.    Wiener  med.  Wocheuschr.  Jahri:.  1-. 

^)  Urown-Seq  ward.  Dimeusions  des  ^Inbules  du  sang  de  rAmphiuiua 
Tridactylum.  Journ.  dt«  la  idiys.  de  rhunnne  et  des  animaux,  T.  II,  pa^'.  l>y- 
IS.".«.». 

■')  Welcker.  Urcsse,  /alil,  Volum,  Obertläclie  und  Farbe  der  Blutköri»^r- 
eh. Ml   liei  Mi'iisehen  und  bei  Thiereu.     Zeitisehr.  für  ration.  Med.  III.  R.  Bd 


•'(I 
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Heber  Sicherheit  ahgeschät^t  werden.  Die  Blutkörperchen  waren  in 
Serum  snspendirt.  Den  störenden  Bewegungen  der  Körperchen  und  der 
Si'nimverdnnstung  begegnet  man  dadurch,  dass  man  den  Rand  des  Deck- 
Bläschens  sofort  mittelst  GanadabalsamB  verkittet. 

Für  nachfolgende  Thiere  ermittelte  Welcker  folgende  Werthe: 

L    Kreisförmige  Körperchen. 

Mittel  aus  diesen  für  den 
Thiere  Zahl  der  gemessenen       Durchmesser  des  grössten 

Blutkörperchen  Querschnittes 

Elephant 20  0*0094  mm 

Hund    .......  10  00073 

Kaninchen 20  0*0069 

Katse 20  00065 

Schaf 20  00050 

Ziege 20  0*0041 

Moschus  javan.    ...  5  0*0025 

IL    Elliptische  Körperchen. 

Zahl  der  ge-        Langer  Kurzer 

Thiere  messenen  Blut-       Durch-  Durch-  Dicke 

körperchen         messer  messer 

Uma 20  0*0080  mm  0*0040  mm  00016  mm 

Taabe 20  0*0147  00065  00025 

lUua  iemp.     ...  50  0*0223  0*0157  0*0036 

Triton  crisUtus .    .  20  0*0293  0*0195  0*0050 

Die  Aenderungen,  welche  die  rothen  Blutkörperchen  in  ihrer  Grösse 
iarch  die  verschied ensten  Einflüsse  erleiden,  hat  Manassein^)  messend 
rirrfolgt. 

d.  Die  SSahl  der  Blutkörperchen,  welche  in  einer  hestimmten 
Menge  Blutes  enthalten  ist,  wird  durch  directes  Zählen  unter  dem  Mikro- 
fkupe  ermittelt.  Dies  kann  entweder  dadurch  geschehen,  dass  man  eine 
deine  Menge  Blutes  ahmisst,  dasselbe  unter  dem  Mikroskope  auf  einem 
>hjectträ^er  in  geeigneter  Weise  ausbreitet  und  in  ihm  die  Blutkörper- 
lien  zahlt  oder  dadurch,  dass  man  ein  bestimmtes  Volumen  Blut  mit 
iiaem  genau  gemessenen  Volumen  Flüssigkeit  verdünnt  und  in  einem  Bruch- 
beil dieser  Mischung  die  Anzahl  der  Blutkörperchen  ermittelt.  Beide 
%'ege  hat  man  eingeschlagen.  Vierer  dt  gebührt  das  Verdienst  zuerst 
ine  Methode  angegeben  zu  haben,  die  Zahl  der  Blutkörperchen  in  einem 
lestimmten  Volumen  Blut  zu  ermitteln.  Diese  Methode  Vierordt's 
Furde  Ton  Welcker  und  in  jüngster  Zeit  von  Malassez  modificirt 

>)  M anaisein.     Ueber  die  Dimensionen  der  rothen  Blutkörperchen  unter 
anchiedenen  CUnflüssen  B.  10  u.  f.  1872. 


^JTS  Hlut  und  lUutbeweguug. 

c(.  M  e  l  h  o  d  e  von  V  i  e  r  o  r  d  t  ^).  Das  Blut,  dessen  BlutkurptTcLtci 
gezählt  werden  sollen,  wird  in  kleinen  Glascapillaren  von  etwa  25  luin 
Länge  und  einem  DurchmesBer  von  0'08  bis  0*18  mm  aufgefani^t'D. 
Um  mit  denselben  leicht  umgehen  zu  können  sind  sie  in  eine  w«.'it«'re 
Glasnilire  mit  Wachs  eingefügt,  Fig.  288,  uat.  Gr.  A  ist  die  Caj'i.- 
lare,  welche  der  weiteren  Glasröhre  B  eingefügt  ist.  Die  Capillartii 
Fhr.  288.  '^^"^^  ^^^  dann  zu   gebrauchen,  wenn  sie 

auf  eine  Strecke  von   5  bis    8  mm   eiijtu 

1    —      -^       jfe-ZZi. "~"~         ^  \   gleichen    Durchmesser    besitzen,    wovmü 

^  -'    man  sich  mit  dem  Mikroskope  überz«u^. 

Dieselben  werden  in  das  Blut,  ilt>sen 
Blutkörperchen  gezählt  werden  sollen,  nur  ganz  kurz  eingetauclit,  so  das? 
das  eingedrungene  Blut  in  seiner  Länge  nicht  mehr  als  2  mm  iiii>st. 
Hierauf  saugt  man  die  Bhitsäule  2  bis  3  mm  in  die  Capillare  hinein  uüJ 
bestimmt  ihn;  Länge  unter  dem  Mikroskope  mittelst  eines  (ilasiinkro- 
meters.  Die  Kndpunkte  der  Blutsäule  in  der  ('apillare  liegen  wegen  iltr 
Adhäsion  des  Bhites  zum  Ghis  nicht  in  einer  Ebene,  sondern  bilden  eine 
concave  Fläche.  Das  Volumen  der  Blutsäulo  K  ist  demnach,  wenn  L  div 
Kntferiiuug  (U'r  beiden  concaven  Flächen  von  einander  bedeutet  und  2r 
drv  Durchmes.^er  der  Capillare  ist,  zunächst: 

V  =  /-'  TT  L. 

Dazu  kommt  noch  das  Meniscusvohnnen  M  auf  beiden  Seiten.     Alsu  ist 

V  =  /•-'  .T  />  +  2  M, 

Vierordt  giebt  nun  eine  Methode  an,  das  Meniscusvolunieii  zu  l>e- 
rcchnen.  Die  Berechnung  gründet  sich  auf  die  Vorstellung,  dass  das 
Meniscusvolumen  einen  Kugelabschnitt  darstellt;  allein  es  ergab  sii.L 
spätei-,  dass  dasselbt;  nur  bei  Köhrehen  von  gewisser  Kleinheit  diese  ForiL 
i)esitzt.  Bei  etwas  giösseren  Cainllaren  stellt  der  Meniscus  keinen  Kugt'l- 
abscluiitt,  sondern  eint;  Umdrehungscurve  dar,  deren  Form  vom  Ktdirvn- 
durchmesscr  und  der  darin  enthaltenen  Flüssigkeit  abhängig  ist,  worau 
Schmidt  -)  die  Aufuierksaudteit  lenkte.  Obwohl  sich  nun  daraus  ergieU 
dass  die  Meniscusform  eine  sein*  vei'schiedene  und  jeweilen  von  ilor  \Veit< 
der  Capillare  ahhängig  ist,  so  macht  man  gleichwohl  in  Praxis  die  Ad 
nähme,  dass  der  Meniscus  einen  Kugelabschnitt  darstellt  und  dass  R-ii 
Inhalt  hinlänglich  genau  bestimmt  ist,  wenn  man  annimmt,  dass  des<t^i 
Badius    It  —1  r   ist,    d.  h.    man   zieht    vom    Inhalt    eines   Cylinders   vuu 


^)  Vier(»r«U.  Neu«'  M»^tlu«iU'  (1»t  (|uantitativeu  mikroskt»pisehen  An;»!>> 
d»)s  Bhil^'s.  Anh.  t'iir  pliys.  H.MlUuii.lf  Jalirtr.  XI,  S.  2i>.  18:)2.  DerselK» :  Z.il 
luiiLTMii  (Inr  lUink.»riM'r<"lM'u  des  ^leiisclu-ii.  Ihid.  S.  :V27.  Derselbe:  Tutf?! 
siK'ljiuij^'Hn  '\\\u'v  dit'  FeliltM-(in('llen  bei  dtMi  ZähhuiL::eii  der  lUatkörperclit-u.  Ib»': 
S.  s:,4.  Derselbe:  ImmI !;i«r»'  zur  IMiysiulogie  des  lilules.  IMil.  Jahrg.  XIl' 
S.   '277.    ls:,4. 

■-')  Sclnindt.  l'elMM-  Vierordt's  M^thiMlo  «ler  Blutanalyse.  Zeitsehrin  ß 
ratiuji.  Med.   N.  F,  IUI.  J,  S.  'Jy4.    ls:»2. 
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Qaerachnitt  r'ar,  der  Gapillare,  und  der  Höhe  r,  des  Radiiu  der  Capillare, 
das  Volamen  einer  Halhkugel  vom  RadiuB  r  ah.    Also 

Die  Differenz  des  Inhaltes  eines  in  solcher  Weise  herechneten  Me- 
oiscas  vom  wahren  Meniscus  ist  sehr  gering,  wie  man  aus  folgendem 
Beispiel  erkennt.  Berechnet,  ergah  sich  der  wahre  Inhalt  des  Me- 
DiBcas  =  0*0007501  ohmm,  unter  der  Annahme,  dass  72  =  r,  war  er 
=  0*0009710 chmm.  Wie  man  sieht,  ist  die  Differenz  gering.  Für  die 
Blutmenge,  die  zu  einer  Zählung  nöthig  ist,  resultiii  daraus  ein  Fehler 
ron  Vi«o  des  Gesammtvolumens.  ^ 

Der  Act  des  Messens  der  Länge  der  Blutsäule-  muss  hoi  unversehrtem 
Blate  möglichst  schnell  geschehen,  denn  sonst  gerinnt  es. 

In  späterer  Zeit  benutzte  Vierordt  auch  Gapillaren,  die  mit  Queck- 
silber calibrirt  waren.  Wie  man  das  Calibriren  zweckmässig  vornimmt, 
(feben  wir  beider  Welcker'schen  Methode  der  Blutkörperchenzählung  an. 

Die  kleine  abgemessene  Blutsäule  wird  nunmehr  aus  der  Gapillare 
Auf  einen  Streifen  Gummilösung,  der  sich  auf  einem  Objectträger  befindet) 
ausgeblasen  und  in  demselben  mittelst  der  Gapillare  ausgebreitet;  beim 
Amblasen  giebt  man  besonders  Acht,  dass  keine  Luftbläschen  sich  bei** 
mischen;  sollte  dies  der  Fall  sein,  so  hat  man  die  Luftbläschen  durch 
iÜQ-  and  Herrühren  mit  der  Gapillare  zu  vernichten.  Hierauf  bringt 
man  ein  kleines  Tröpfchen  Gummilösung  in  einiger  Entfernung  von 
«lern  Streifen  auf  das  Objectglas,  saugt  davon  etwas  in  die  Gapillare 
ond  bläst  den  luhalt  gleichfalls  in  einen  Streifen  aus.  Auf  diese  Weise 
erhält  man  alles  Blut  aus  der  Gapillare;  man  überzeugt  sich  hiervon 
darch  das  Mikroskop,  ob  sie  frei  von  Blutkörperchen  ist.  Die  Breite 
dt*  Gummistreifens  darf  nicht  mehr  als  etwa  ein  bis  höchstens  drei  Seh- 
feld breiten  betragen.  Die  Blutkörperchen  trocknen  mit  der  Gummilösung 
rasch  ein. 

Statt  dessen  kann  man  auch  so  verfahren,  dass  man  den  gemessenen 
Inhalt  einer  grösseren  Blntcapillare  in  eine  gemessene  Menge  Flüssigkeit 
aosbläst,  welche  sich  in  einem  Schälchen  befindet.  In  dieser  Flüssigkeit  rührt 
man  das  ausgeblasene  Blut  1 V2  bis  2  Minuten  gut  herum,  damit  eine  voll- 
kommen gleichmässige  Vertheilung  erzielt  wird.  Als  praktisch  erwies 
•ich  eine  Losung  von  2*25  g  Zucker  und  0'16  bis  0'17g  Kochsalz  in 
lOOcbcm  Wasser.  Diese  Flüssigkeit  conservirt  die  Blutkörperchen  sehr 
(Tut.  Bei  früheren  Versuchen  hatte  sich  Vierordt  einer  Eiweisslösung 
iKJer  Gummilösung  bedient,  die  vor  dem  Gebrauche  ftltrirt  waren. 

Aus  dieser  Mischung  hebt  man  mittelst  einer  kleinen  Gapillare  eine 
(Ceringe  Menge  ab,  saugt  die  Flüssigkeit  etwas  an,  und  bestimmt  die 
Lange  der  Flüssigkeitssänle ,  wie  oben  angegeben.  Alsdann  bläst  man 
rlen  Inhalt  der  Gapillare  auf  das  Objectglas  aus,  indem  man,  wenn  das  Blut 
mit  Gonuni  vermischt  ist,  mit  der  Gapillare  langsam  über  das  Glas  hin- 
lahrt,  so  dass  der  Streifen  möglichst  lang  wird.    Ist  die  Gapillare  leer, 
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so  wird  si(;  mit  uineiu  TnipfchrD  (iuminilrjöun^  uiusgcspült.  Hat  man  ila- 
gi'gcu  das  niut  mit  obii^aT  Lösung,  die  Zucker  Uüd  Kochsalz  enthalt, 
L,^emischt,  so  hrini^t  man  den  Inlialt  der  Capilhire  auf  einen  ()lijecttr;«L'or 
iu  Form  eines  Tröjjl'chens  und  setzt  neben  dit;ses  Tröpfchen  ein  Mini- 
mum von  Gummihisuni,';  alsdann  vermischt  man  beide  Flüssigkeittn 
mittelst  einer  feinen  Nadel,  zieht  sie  in  einen  langen  Streifen  aus  utnl 
liisst  trocknen.  Die  (iummilosung,  die  man  hierzu  wählt,  enthalt  zweik- 
mjissig  1  Tbl.  Gummi  auf  4  bis  5  Thle.  Wasser.  Das  Eintrocknen  d«  r 
Dlutkörperchen  auf  dem  Objectträger  geht  rasch  vor  sich. 

Der  getrocknete  Hlutst reifen  wird  mit  einem  «juadrirten  Gbismikro- 
meter  bedeckt  und  nun  Carre  für  Carre  durchgezahlt.  Um  zu  verhüten, 
(lass  beim  Verrücken  des  Mikiometers  (Quadrate  do[>pelt  gezählt  oder  Ducti 
durehzuziddende  ül)ergangen  werden,  sind  auf  dem  Objectträger,  auf  wel- 
chem das  lUut  eintrocknete,  feine  Linien  eingeritzt,  welche  soweit  v«)U 
einander  abstehen  als  die  Länge  der  Mikrometertheilung  beträgt.  Gro.»>tD 
Vortheil  g(;vvährt  ein  beweglicher  Objectträger,  weil  der  Gegenstand  b^-im 
Vorrücken  immer  genau  im  Focus  bleibt. 

(i.  M  e  t  h  o  d  e  v  o  n  \V  e  1  c  k  e  r  ^).  W  e  1  c  k  e  r  hat  tue  Metliniio 
Vierordt's  in  einigen  Heziehungen  modilicirt.  Die  Moditicationen  U- 
zielien  sich  auf  die  Gewinnung  des  Blutes,  die  Verdünnung  und  die  Art 
des  /äldens. 

Die  Gewinnung  des  iJlutes  geschieht  mittelst  einer  calibrirten  Pipettt, 
die  man  sich  aus  einer  Glasiöhre  mit  starker  Wandung  selbst  anfertigt. 
Zu  dem  Dehufe  wird  eine  Glasröhre  ungefähr  in  der  Mitte  zu  einer  enirin 
spalte  ausgezogen  und  mit  einem  vorläufigen  Strich  versehen;  alsdann 
wird  mittelst  einer  Glastrichterrohre,  die  knieförmig  gebogen  ist,  in  tla? 
untere  Ende  das  zur  Galibrirung  dienende  Quecksilber  eingefüllt.  Mao 
lässt  das  Quecksilber  bis  zur  Marke  einlaufen  und  bezeichnet  das  untere 
Ende  der  Quecksilbersäule  an  der  (ilasröhre  ebenfalls  mit  einer  Marke. 
An  dieser  Stelle  zieht  man  die  (ilasröhre  in  raschem  Zuge  aus.  Ilierüul 
füllt  man  wieder  Quecksilber  ein  und  schneidet  die  Glasröhre  da  ab,  wo 
das  Quecksilber  endet.  Durch  wiederholte  Einfüllung  des  nämlichen  Queck- 
siibt'rvoluinens  werden  nun  die  Endmarken  aufs  Genaueste  regulirt,  indem 
man  unter  Umständen  den  ersten  Strich  weiter  hinaufrückt.  Denselben 
ersetzt  man  duich  eine  Siegellackmarke  oder  durch  einen  Demautstrich.  Da» 
obere  Ende  wird  abgerundet.  Eine  solche  Pipette  zeigt  Fig.  2S9,  nat,  (ir. 
7)  ist  die  Füllungsmai'ke.  Eine  derartige  Pipette  kann  zur  Abiuessoug 
von  0*1  bis  IOcIkiu  eingeriehtet  werden.  Sehr  zweckmässig  ist  eiuf 
Pipetle  von  genau   l  cbcm  Inhalt. 

')   \\%'l(k<'r.       TebtT    l')llltk^•^|M•^eln'llziilllull«^^       Areh.    dea    Verrtiii»    tur  ir*- 
ni«'iiisrli;irilitlie  Ailuitf^j  zur  J'\»ril»iiiML,'  (l«*r  wi.ss«'ns<'li.  Heilkunde.  Bd.  1,  S.  1*^1 
1S..4.      l>«'r.s»'ll>»* :    J»liitk<tr|K')(lM'iiza!ilmi;4    uinl    tärbei>rüi"eiidt'  Meth(Ml»*.      Vieri«*!- 
jahrselnirt    liir   di«'    i'rakt.    lleilkiuidc    ln'rausgcgeben  von  der  mediciu,  FacuU.ii 
in   l'r:i;r.  Jalo'i'.  XI,  VA.  4.  S.    11.    ls:.4. 
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Sofort  nach  dem  Abmessen  wird  das  Blut  mit  der  1500fachen  Menge 

O'Gproc  Kochsalzlösung  verdünnt.    Aus  dieser  Mischung  entnimmt  man 

das  verddnnte  Blut  zum  Zählen  der  Korperchen  in  calibrirten  CapiUaren. 

Fi?.  289.    l^eselben  müssen  an  ihren  Enden  sich  etwas  yeijüngen  und 

glatt  abgeschliffen  sein;   sie  sind  zweckmässig  etwa  60mm 

ili        lang  und  fassen  einen  Inhalt  von  1*15  bis  1'30  cbcm.    Dieselben 

flS        werden  mit  einer  Marke  versehen,  indem  man  sie  auf  einen 

Maassstab  legt  und  60  mm  etwa  von  dem  Rande  entfernt  einen 

aus  Siegellack  gebildeten  Fleck  anbringt,  der  ein  mit  der 

Längenaxe  der  Capillare  liegendes  Oblongum  darstellt.     Um 

mit  der  Capillare  gut  operiren  zu  können,  steckt  man  sie  in 

eine  weitere  Glasröhre. 

Das  Calibriren  der  Glasröhre  geschieht  in  der  Weise, 
dass  man  sie  mit  Quecksilber  genau  bis  zur  Füllungsmarke 
vollsaugt.  Das  Einbringen  des  Quecksilbers  wird  dadurch 
erleichtert,  dass  man  das  Schälchen  mit  Quecksilber  schief 
stellt«  so  dass  das  Quecksilber  den  Rand  des  Schälchens  stärk 
überragt.  Ist  die  Füllung  gelungen ,  was  wohl  nicht  auf  das 
erstemal  geschieht,  so  bläst  man  den  Inhalt  in  ein  kleines 
Schälchen,  bestimmt  die  Zimmertemperatur  und  wiegt  es. 
Es  ist  nothwendig,  dass  man  von  jeder  Capillare  12  Füllun* 
gen  macht,  die  in  einem  Schälchen  gemeinsam  gewogen  wer- 
den. Bei  der  Berechnung  des  Inhaltes  aus  der  Quecksilber- 
menge wolle  man  sich  erinnern,  dass  1  cbcm  Quecksilber  bei 
0«  13-5959  wiegt  und  die  Ausdehnung  far  l^C.  =  O'OOOISO 
ist,  wie  wir  S.  72  angaben. 

Hat  man  z.  B.  eine  Capillare  bei  15^  C  gefüllt  und  das 
Gewicht  des  Queckulbers  von  12  Füllungen  0*4586  g  betra- 
gend gefunden,  so  ist  der  Cubikinhalt  der  Capillare  bei 
Zimmertemperatur  ITVa^C.  =  3*3821  cbmm,  da  1  cc  Queck- 
silber bei  dieser  Temperatur  13*5531  wiegt. 

Diese  calibrirten  Capillaren  füllt  man  mit  dem  vwdünn- 
ten  Blute  genau  bis  zur  Marke  und  lässt  sie  auf  ein  Deck- 
^iäschen  unter  fortwährendem  Senken  und  Erheben  auslaufen.  Das  Aus- 
frelanfene  wird  mit  einem  Tröpfchen  Gummischleim  versetzt,  und  mittelst 
f'iner  Insectennadel  gut  verrührt.  Die  der  Mischung  zu  gebende  Aus- 
dehnang  richtet  sich  nach  der  Menge  des  darin  enthaltenen  Blutes.  Im 
Allgemeinen  liegt  kein  Vortheil  darin,  den  Fleck  nicht  gross  zu  machen ; 
man  macht  den  Fleck  zweckmässig  kreisrund  mit  einem  Durchmesser 
Ton  2  bis  6  mm. 

Ist  das  Präparat  trocken,  so  wird  das  Deckgläschen  mit  der  Präparat- 
««»iteauf  das  Welcker^sche  Zahlenmikrometer  mit  etwas  Wachs  fixirt  und 
die  einzelnen  Blutkörperchen  Carre  für  Carre  abgezählt.  Das  hierbei  in 
Anwendung  kommende  Zahlen mikrometer  haben  wir  S.  18  genau  be- 
«trhrieben.    Um  5000  Körperchen  zu  zählen,  braucht  man  etwa  1  Stunde. 
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y.  Mcthodo  von  Mnlasacz ').  Nacli  lücs^r  Methode  wird  ilis 
Bhif  iinmittclliar  aus  .■in.-in  KlutgR^ss  oder  .■iner  Wnnde  in  eine  )i.-"n- 
deri-  rip.'tle  .iiifgosnf;eu  und  innerludlt  derselben  mit  di'in  hun'lertfaihi>n 
Volumiii  pintT  indifiiriuteu  Flussifikeif  vprdunnf  Dos  verdimntc  Dlnt 
wird  in  ein  fiines  CnpUlftrrolir  y.m  elliiiti-fchein  Querschnitt.  de=fen 
DimensiiiiLen  geiinu  hcknnnt  «lud,  eiuReliincht  und  in  demaelbtn  die  Zäii- 
lung  (kr  lHutkiH percheii  direct  unter  Anwendung  eints  Oculargitters 
Torgi-nommi  11 

Ihe  Pipitte    Mclnngeur  genannt    besteht  nns  einer  LapiUarrölire  A. 
Fig.  200,  '      imt   &r     in   der  eine  lisnehifre  Erweiterung  B  nngpliraclit 
Pi^    _>)ii  '^t     TJist  oben  bei  C und  unten  bei  J>  mit  einem  Theil- 

stiidu  vci sehen  Dir  dadurch  abgegrenzte  Raum  faäst 
hund-rtnial  «o  mcI  IKi«igkeit  als  die  Capdlare  ron  I» 
bis  an  die  '^jut/i  l  In  Ji  lipfiiidet  sicli  ein  kleines  Glas- 
kug<lilien  An  dem  obeien  Ende  dei  Pipette  ii^t  eio 
Kauf'.i  buk'.Lblaudi  F.  nngt bracht 

Bdin  (.11  brau  die  tHiiclit  man  die  Pipette  in  eini'n 
rrn[lin  lilut  odu  Liue  Wund,  und  saugt  bebutsam  nni 
h  luf  cbuk'Lbliiich  die  CnjiiUare  bis  D  voll  Ifliit ,  als- 
'\  inn  trockn.  t  man  diL  Spitze  der  Pipette  ab  und  taucht 
M.  in  .melli  chung  d»  aus  1  ThI  nner  Gummilösam; 
\nn  1  OJO  '-pKif  (lewitht  lind  3  Thln  einer  ans  glci- 
1 !»  11  Tiieikn  besttlioiiden  Losung  voo  Natrmmsulphiit 
und  ^  itnuinchlinid  von  ebonfalla  1  02(1  spetif  Gewicht 
hl  leitet  i"!  W  ihn  nd  di-  Eiiisaugens  der  Miscbnog 
set7t  hiau  die  Pipette  in  lenht  rotirende  Bewegung, 
ni  Igt  ^if  \on  tinii  Seitt  auf  die  indeie,  damit  sich  die 
Fhis-iL'kiit  mit  dem  ISlufe  gut  mischt  Ist  du  Flüssig- 
kitt bis  (.  gtitiepai,  so  schüttelt  man  die  Pipette;  die 
m  11  befitidluhL  Kugel  wird  dadurch  in  Bewegung  ge- 
s<t/t  und  tilgt  ziu  ToUsLindigeu  Mischung  des  Diätes 
ii"U'kiit  b.  triihtlKb  bei 

l  apillaii      in    wekliei    d.is    7 1 bleu    der    Itlutkorperchen    vor- 

B  [I     hl  findi  t   sich    auf  einer  kleinen   ghnernen    Leiste  ß, 

rill    (rr     mimitfdbii   uiitii   deren  obcier  Fliehe      Ihe  Capill.trc 
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ist  Ton  elliptiBchem  Querschnitt;  der  grösste  Durchmesser  ist  etwa  0*250  mm, 
ihr  kleinster  0*070 mm;  die  Länge  beträgt  etwa  3  cm,  sie  ist  getheilt 
aad  genau  calibrirt.  Die  Capillare  geht  an  einem  Ißnde  in  eine  weitere 
Rohre  C  über,  an  welcher  ein  kleiner  Kautschukschlauch  angebracht 
vrrden  kann.  Die  gläserne  Leiste  B  ist  auf  einem  gewöhnlichen  Object- 
träger  A  aufgeklebt.  Auf  dem  Objectträger  sind  Zahlen  notirt.  Auf 
dc'iD,  der  sich  im  physiologischen  Institute  zu  Breslau  befindet, 

Long.  600    —    Vol.    92 
500    —  110 

400    —  138 

I>i<*se  Zahlen  bedeuten,  dass  einer  Länge  von  600,  500,  400  Mikromilli- 
metem  ein  Volumen  von  92,  110,  138  tausendstein  Cubikmillimetem 
entspricht. 

Um  diese  Zahlen  verwenden  zu  können  muss  das  Mikroskop,  mit 
ilem  man  arbeitet,  mikrometrisch  für  seine  verschiedenen  Linsensysteme 
and  Vergrosserungen  ausgewerthet  werden.  Dies  geschieht  in  der  Weise, 
dtfs  man  ein  Objectivmikrometer ,  bei  dem  1  Millimeter  in  100  Theile 
ir^tbetlt  ist,  ein  Theilstrich  somit  10  MikromiUimetern  entspricht,  auf 
den  Objecttisch  legt  und  in  das  Ocular  ein  Oculargitter  bringt  Nun 
ti^ht  man  den  Tubus  so  lange  heraus,  bis  die  Endstriche  des  Ocular- 
pMcr%  genau  mit  den  Theilstrichen  des  Objectivmikrometers  zusammen- 
Fallfn,  welche  einer  Ausdehnung  von  600,  500,  400  MikromiUimetern  ent- 
rprechen.  An  der  jeweiligen  Stelle,  wo  dies  stattfindet,  macht  man  einen 
Strich  am  Tubus.  Natürlich  grilt  der  Strich  nur  für  ein  bestimmtes 
linseoBystem. 

Ist  auf  diese  Weise  das  Gapillarrohr  für  eine  bestimmte  Tubuslänge 
irs  Mikroekopes  ausgewerthet  worden,  so  bringt  man  in  sie  das  in  dem 
Meiangeor  verdünnte  Blut.  Dies  geschieht  dadurch,  dass  man  ein  Tröpf- 
:ben  der  Mischung  an  das  freie  Ende  der  Capillare  hält,  worauf  meist 
rt»n  selbst  die  Flüssigkeit  in  die  Capillare  einbringt.  Ist  die  Capillare 
^t»t  voUfltandig  gefüllt,  so  bläst  man  sie  durch  einen  an  C  angebrachten 
K&ntM^hukschlauch  aus,  füllt  sie  ein  zweitesmal  zu  Vs  ^^^i  wischt 
Ias  an  dem  äusseren  Ende  haftende  Blut  sorgfaltig  weg  und  saugt  die 
FlOssigkeitssänle  in  die  Capillare  weiter  ein.  Man  legt  nun  diese  unter 
U»  Objecüv,  steckt  das  quadrirte  Ocular  in  das  Mikroskop  und  zählt  von 
ler  ersten  Linie  angefangen  rechts  bis  zur  letzten  Linie  links  Quadrat 
ar  Quadrat  ab.  Ereignet  es  sich  ,^  dass  Blutkörperchen  auf  einem  Theil- 
triche  liegen,  so  muss  man,  damit  man  sie  nicht  zweimal  zählt  oder  zu 
cihlen  vergisst,  eine  bestimmte  Regel  inne  halten,  sei  es  dass  man  sie 
Hifort  unmittelbar  mitzählt  oder  dass  man  sie  erst  zählt,  wenn  man  in 
ba  nächste  Carr6  übergeht.  Mit  einer  einzigen  Zählung  darf  man  sich 
licht  zufrieden  geben;  es  ist  vielmehr  noth wendig,  dass  die  Zählung 
ri<Klerholt  wird. 

Das  Zählen  darf  nicht  an  den  Enden  der  Capillare  geschehen,  son- 
IfTD   muHs  in  den  mittleren  Theilen  vorgenommen  werden.    Ergiebt  sich 
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ans  der  Vorgleicbnng  der  verschiedenen  Wcrthe  eine  Differenz  von  m«hr 
als  5  Proc.,  so  ist  die  Mischung  in  den  Capillaren  keine  gleichm:issii?e; 
das  Blut  nmss  dann  noch  einmal  gemischt  und  die  Capillare  aufs  neiu 
gofüllt  werden. 

Als  zweckmässig  empGehlt  es  sich  dem  quadrirten  Oculare  eine  Starb 
von  500  Mikromillimetern  zu  geben  und  mit  Ocular  2  Ilartnack  odei 
Vor  ick  und  System  5  Ilartnack  zu  zählen. 

Die  erhaltene  Zahl  in  der  gewählten  Länge  der  Capillare  ist  zx 
multipliciren  mit  der  Zahl,  welche  das  Volumen  ausdrückt,  in  welcher  dl» 
Zählung  stattfand,  also  bei  Benutzung  der  Strecke  von  600  MikTomlUi 
metern  mit  92,  von  500  Mikromillimetern  mit  110  etc.,  dann  weiter  rai 
dem  Gehalt  der  Mischung  an  Blutkörperchen.  Das  Product  aus  diesoi 
Factoren    giebt   die  Zahl  der  Blutkörperchen   in  einem  Cubikmilliraetei 

Hätte  man  z.  B.  gefunden,  dass  304  Blutkörperchen  in  der  Lfingi 
der  Capillare  vorkommen ,  welche  500  Mikromillimetern  entspricht ,  wa 
den  11  Ofen  Theil  eines  Cubikmillimeters  ausmacht,  und  ist  die  Miscbunj 
im  Verhältniss  von  1  :  100  gemacht  worden,  so  ist  die  Zahl  der  Blut 
körperchen  in  einem  Cubikmillimeter 

304  .  110  .  100  ==  3344000. 

Das  Blut  zu  den  Untersuchungen  kann  man  überall  hemebmei 
Worm  Müller^)  entzog  es  z.  B.  bei  seinen  Vorsuchen  über  Transfu.'io 
(los  Blutes,  wobei  er  die  Blutkörperchen  zählte,  aus  den  Lippen  der  Thier 
mittelst  einer  lanzettförmigen  Nadel. 

Mittelst  der  Methode  Ma lasse z  erhält  man  natürlich  nur  dan 
richtige  Worthe,  wenn  Misch pipette  und  Capillare  genau  calibrirt  sin( 
Die  ('alibrirung  muss  mit  Quecksilber  vorgenommen  werden;  man  vei 
iahrt  dabei  wie  wir  bei  der   Welcke raschen   Methode  angegeben  baWi 

Grosso  Sorgfalt  ist  auf  das  Reinigen  des  Apparates  zu  verwcndei 
Di(\soll)e  muss  mit  dostillirtem  Wasser  vorgenommen  werden. 

Anbei  fol^^t  eine  kleine  Zusammenstellung  der  Anzahl  der  Bio 
k<>ri)orchon ,  wolche  von  verschiedenen  Forschern  in  1  Cubikmilliimt* 
l»lnt  ormittclt  wurden. 

Xnch  Viorordt  enthält: 

1  obnnn  Blut  vom  Monschon     5  174  000  Blutkörpereben, 

„      Kaninchen  2759000 
„     Ilundo  4G12  000 

Welrkor  ermittelte  nach  seiner  Methode  für 

1  obmm  Blut  vom  Menschen     4r;20  0O0. 

^1  \V(.riii   Miill«'!-.      'rian>tiisinn   mul    IMetliora  S.  i».    iHTf). 


Bau  der  rothen  Blutkörpereben.  383 

StÖltzingi)  nach  derselben  Methode 

far  Blat  vom  Menschen    4  231  500 
„       „       „     Rinde  5073000 

„       „       n     Kaninchen  4866000 
n       ,j       n     Hahn  3864000 

„       „       „     Hand  4  984900 

e.  Die  experimentelle  Grundlage  der  Ansichten  über  den 
Bau  der  rothen  Blutkörperchen  bildet  die  Beobachtung  der  Form- 
reniDderungen ,  welche  die  Blutkörperchen  unter  dem  Einflüsse  mecha- 
nischer Eingriffe,  elektrischer  Reize,  verschiedener  Temperaturen  und 
chemischer  Agentien  erleiden.  Da  die  Methoden,  die  hierbei  in  An- 
vpDdong  kommen,  zum  Theil  schon  in  dem  vorigen  Capitel  beschrieben 
wanlen«  so  werden  hier  nur  diejenigen  Momente  hervorgehoben,  die  sich 
«p^ciell  auf  die  Untersuchung  der  rothen  Blutkörperchen  beziehen. 

CL  Mechanische  Einwirkungen.  Ueber  den  Einfluss  mecha* 
obrber  Einwirkungen  auf  die  Gestalt  der  Blatkörperchen  haben  vorzüg- 
Vich  Lindwurm  und  Rollett  Studien  angestellt. 

Lindwurm  *)  mischte  Blut  mit  sehr  concentrirtem  Gammischleim 
and  sah  nach  Zusatz  concentrirter  Kochsalzlösung  die  Blutkörperchen 
^i>:b  zu  langen  theils  geraden,  theils  spindelförmigen,  an  den  Enden  sich 
io.«pitzenden  Stabchen  umwandeln.  Die  nämliche  Gestaltsveränderung 
Hef  Rol  lett  ^)  hervor,  als  er  defibrinirtes  Blut  mit  einer  bei  35  bis  36^0. 
.vbmelzenden  Leimgallerte  in  gleichen  Theilen  mischte,  und  aus  der  steif 
f^t-vordenen  Masse  feine  Schnitte  fertigte. 

Welche  Formen  die  Blatkörperchen  beim  Durchzwängen  durch  dünne 
kapillären  annehmen  können,  davon  überzeugt  man  sich,  wenn  man  den 
ikivislauf  unter  dem  Mikroskope  beobachtet.  Welche  Versuchsan Ordnung 
aaii  dabei  zu  treffen  hat,  werden  wir  weiter  unten,  wo  wir  von  den  Er- 
«rheinangen  des  Kreislaufes  unter  dem  Mikroskope  handeln,  angeben. 

ß.  Einwirkung  elektrischer  Reize.  Die  Vorrichtungen,  die 
um  hierliei  in  Anwendung  zieht,  sind  diejenigen,  die  wir  S.  268  be- 
efanel>en  haben.  Die  Aenderungen,  welche  die  Blutkörperchen  dabei 
H«*iden,  sind  vorzüglich  von  Rollett^)  und  Neumann  ^)  studirt  worden. 


M  Stoltzing.     Ueber  Zählung  der  Blutkörperchen,  S.  17.  1856. 

-)  I^indwurm.  Ueber  eine  eigenthümliche  Form  Veränderung  der  Blut- 
>n'*^r<*h«>ii.    ZeitRchr.  für  ratiun.  Med.  Bd.  6,  8.  266.  1847. 

V  Rollett.  Vemuche  und  Beohachtungeu  am  Blute.  SitzuogRber.  der 
ai  ht-m.-DJiturw.    Clasfle   der  kaiserl.   Akad.    der   WiRsensch.   Bd.  46.   2.  Abth. 

*i    Rollett     Vemuche   und   Beobachtungen   am  Blute.     Sitzungsber.  der 
Mti«*Tn.-oatarw.    Claase  der  kaiserl.   Akad.   der   WisseuBch.   Bd.  46,   2.  Abth. 
^-j    1H63.     Denelbe:    Ueber  die   Wirkungen   des  Entladungsstrome«  auf  da« 
II       Ibid.  Bd.  47,  2.  Abth.  8.  356.  1863. 

'i   N<*antann.     Mikroskopinche  Beobachtungen  über  die  Einwirkung  elek- 
«I  h«>r  Htröme  auf  die  Blutkörperchen.    Arch.  für  Anat.,  Phyfl.  und  wissensch. 
^1.  Jahrg.   1865.  8.  676.  1865. 
0*theiiJlen,  praktische  Ph^Biologi«.  25 
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y,  Einwirkung  thermischer  Reize.  Lieber  den  Einfluss  vou 
Wanne  und  Kälte  haben  vorzüglich  Rollett  und  M.  Schult ze  ^)  ge- 
arbeitet. Um  die  Blutkörperchen  gefrieren  zu  lassen,  bringt  man  sie  in 
einen  Platintiegel  und  setzt  denselben  in  eine  Frostmiscbung,  wie  wir 
S.  360  angegeben  haben. 

d.  Einwirkung  chemischer  Agentien.  Um  chemische Agen- 
tien  auf  Blutkörperchen  einwirken  zu  lassen,  verfährt  man,  wenn  sie 
flüssig  sind,  wie  wir  S.  271  angegeben  haben.  Sind  dieselben  in  Dampf- 
form  anzuwenden,  so  operirt  man,  wie  wir  S.  260  angaben.  Den  Eiu- 
fluss  concentrirter  Harnstoff lösungen  zeigte  Kolli ker^),  den  von  r»or- 
sänre  Brücke '9.  Die  Versuche  Brücke's  sind  deshalb  wichtig,  weil 
genannter  Forscher  aus  den  Veränderungen,  welche  die  elliptischen  Blut- 
körperchen des  Triton  unter  der  Einwirkung  1-  bis  2proc.  BorsJlure- 
lösung  erleiden,  die  Lehre  von  dem  /ooid  und  Oikoid  aufstellt«.  Schneidet 
man  nämlich  Tritonen  den  Kopf  ab  und  lässt  das  Blut  direct  in  Iproc 
Borsäurelösung  tropfen,  so  bemerkt  man,  dass  die  Blutkörperchensich 
wie  feiner  Sand  zu  Boden  setzen.  Giesst  man  die  überschüssige  Bo^ 
säure  ab  und  bringt  etwas  von  dem  Satze  unter  das  Mikroskop,  so  sieht 
man ,  dass  sich  die  meisten  Blutkörperchen  allmälig  in  zwei  Stücke  tren- 
nen, von  denen  das  eine  den  Kern  und  die  gefärbte  Substanz  enthält 
das  andere  dagegen  vollständig  farblos  ist.  Das  erstere  bezeichnet  Brück« 
mit  dem  Namen  Zooid,  und  das  zweite  mit  dem  Namen  Oikoid,  weil  ei 
das  erstere  Stück  als  den  eigentlichen  lebenden  Leib  des  Elementar 
Organismus  ansieht  und  das  zweite  Stück  als  ein  Gehäuse,  in  welchen 
dieses  Zooid  während  des  Lebens  steckt. 

Die  Einwirkung  von  Pyrogallussäurc  studirto  Wedl  *),  die  vo! 
Phosphorsäure  Neumann  •*),  der  AUialien  und  Säuren  Kneuttinger* 
und  Rollett.  Kommt  es  darauf  an,  das  Verhalten  der  Blutkörperchti 
in  allmälig  immer  mehr  sauer  werdender  Flüssigkeit  zu  beobachten,  a 
kann  man  mit  Erfolg  dies  auf  elcktrolytischeni  Wege  erreichen.  Mai 
braucht  nur  wie  Rollett^)   angicbt,   die  Blutkörperchen  in    einer  Sali 

^)  Schnitze.  Ein  heizbarer  Objecttiscli  und  s«'ine  Verwendung  bei  Fni^i 
auchungeu  des  Blutes.     Arcli.  für  iiiikroskop.  Anat.  IM.  I,  S.  .S2.    1865. 

'^)  KölHker.  U«d)er  die  Kinwirkunt]:  einer  coiicentrirten  Harnstoff lö^un 
auf   die    Hlntzellen.     Zeitscbr.  für  wissenscb.  Zool.  IM.  VII,  S.   18:5.    I8ö6. 

^)  Brücke.  Ueber  den  Bau  der  rutben  Blutkürnerclien.  Sitzumr^ber.  d* 
mathem.-natm-w.  Classe  der  kaiserl.  Akad.  der  Wis.seiisch.  Bd.  5«.  2.  AMI 
S.  79.  1867. 

*)  Wedl.  Ueber  die  Einwirkung  der  Pyroo^allussäure  auf  die  rotben  Bla 
körperchen.  Sitzun^sber.  der  matbeni.-naturw.  Classo  der  kaiserl.  Ak»d.  \i 
Wissenscb.  Bd.  (U,   1.  Abtb.  S.  405.   1871. 

^)  Neu  mann.  Zur  IlistolD^ie  der  rotben  Bbit  körperchen.  Centralbl.  li 
die  med.  Wissenscb.  Jabrjr.  W,  S.  481.   I86.S. 

®)  Kueuttin^er.     Zur  Ffisl<)ln*:ie  des  Blutes  S.  28  und  39.    1865. 

'^)  Rollett.  ITeber  di<^  Zersetzunj^sbilder  der  rotben  Blutkörpercbeu.  Tutel 
sucbuuffen  aus  dem  Ijabümtoi  ium  für  Histolooie  und  Pbvsinlojjie  in  Gr-iz  S.  i 
1870. 
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long  zu  sospendiren,  nnd  einen  constanten  Strom  dnrch  das  Präparat 
leiten.  An  der  positiyen  Elektrode  scheidet  sich  die  Säure  ab.  Die 
kenntät  der  Sänrebildung  richtet  sich  nach  der  Stärke  des  angewandten 
rumes.  Kühne  *)  stndirte  den  Einfluss  der  Galle,  Stricker')  und 
)llett  den  von  Kohlensäure  und  Sauerstoff.  Die  Einwirkung  von 
iloroform  auf  die  rothen  Blutkörperchen  untersuchte  Böttcher'),  den 
n  Äether,  Schwefelkohlenstoff  und  Alkohol  Hermann^)  etc. 


2.    Die  farblosen  Blutkörperchen. 

Ftrblose  Blutkörperchen  finden  sich  sowohl  im  Blute  der  Wirbel- 
lere  tls  der  Wirbellosen.  Bei  den  Wirbelthieren  finden  sie  sich  neben 
n  ftrbigen  Blutkörperchen,  bei  den  WirbellosoD  bilden  sie  die  einzigen 
irmelemente  des  Blutes.  Die  weissen  Blutkörperchen  sind  verschieden 
Grösse  nnd  Gestalt;  die  grösste  Anzahl  derselben  zeichnet  sich  durch 
•  Vermögen  aus«  selbstständige  Bewegangen  zu  machen ,  weshalb  man 
t  iach  amöboide  Zellen  genannt  hat.  Diese  Thatsache  ermittelte  zuerst 
ieberkflhn  ^). 

Wir  betrachten  im  Nachfolgenden  die  Gestalt  der  weissen  Blut- 
rpercheo,  handeln  von  der  Bestimmung  ihrer  Menge  und  berichten 
n  der  Anstellung  von  Versuchen,  aus  denen  ihre  amöboide  Natur  erhellt. 

s.  Gtostalt  der  farblosen  Blutkörperehen.  M.  Schnitze*) 
tencbeidet  im  Blute  des  Menschen  dreierlei  Arten  farbloser  Blutzellen : 
gelige  Zellen  mit  sehr  zarter  äusserer  Begrenzung  wenig  körnig,  deren 
ö«4e  die  der  rothen  Blutkörperchen  nicht  en-eicht.  Neben  diesen  kom- 
%  etwas  grössere  Formen  vor,  die  den  Durchmesser  der  gewöhnlichen 
li?en  Körperchen  besitzen  oder  noch  etwas  unter  demselben  bleiben. 

•iiese  reihen  sich  zellige  Elemente  an,  die  grösser  sind  als  die  far- 
;en  Blatkörperchen.  Dieselben  haben  verschiedene  Gestalt  und  zeich- 
I  sich  durch  ihre  amöboiden  Bewegungen  aus;  Kerne  sieht  man  in 
n  nur  ausnahmsweise  durchschimmern. 


V  Kahne.     Beiträge  zur  Lehre  vom  Icterns.    Virchow's  Aroh.  Bd.  14, 
IS.  UbS, 

*)  Stricker.    Mikrochemische  Unteniuchangen  der  rothen  Blatkörperchen. 
k^c*«  Arcb.  Bd.  1,   8.  590.    1868.     Demelbe:   Untersuchungen  im  Ifikro- 
mm.  Ibid.  Bd.  I,  8.  654.  1868. 
1^  Butt  eher.     Ueber  die  Wirkung  des  GhlorofomiB  auf  das  Blut.    Yir- 

'»  Arcb.  Bd.  32,  8.  127.  1865. 
*k  U  er  mann.    Ueber  die  Wirkungsweise  einer  Gruppe  von  Giften.    Arch. 
oat,  Phys.  und  wissensch.  Med.  Jahrg.  1866,  8.29.  1866. 

Lieber k  Ahn.    Ueber  Psoroepermien.   Arch.  für  Anat.,  Phys.  nnd  wissen- 

che  Med.  Jahrg.  1854.  8.  12.  1854. 

Schnitze.    Ein  heizbarer  Objecttisch  und  seine  Verwendung  bei  Unter- 

?«ii  des  Blutes.     Arclt.  für  mikroskop.  Anat.  Bd.  I,  8.  12.  1865. 
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Im  Hlute  de?  Frosch«^«  unterscheidet  Rindfleisch  ^)  anniUü 
ZeHcn,  stark  lichtl)recliendc  ^rub  granulirte  Körperchen-  und  Könn'li»^r 
Zellen,  die  sieh  durch  ihre  hedeutende  (irrösse  und  durch  gelbe  j^läiizen'] 
Körnchen  in  ihrem  Inneren  auszeichnen. 

Die  farblosen  I»lutkr>rperchen  der  Insecten  studirten  vorzüglich  Lue 
d  o i  s  -)  und  G r  a  b  e  r  ' ). 

Die  Untersuehunir  geschieht  l)ei  allen  in  den  nämlichen  Flü^si| 
keiten,  in  denen  m<in  die  der  n»then  vornimmt. 

b.  Die  Zahl  der  weissen  Blutkörperchen  in  einem  be>tiiimitt 
IJlutvolumen  wird  im  Allgemeinen  auf  die  nämliche  Weise  f(•^tg^^t^•l 
wie  die  der  niutkcu'perchen  überhaupt,  nur  erleiden  die  Methoden  (l;il' 
eine  kleine  Modilieation ;  die  Methode  von  Malassez  deshalb,  weil  •! 
farblosen  UlutkrujxM-ehen  in  viel  geringerer  Menge  vorkommen,  die  )\ 
thode  von  Wi^lcker,  weil  die  rnterscheidung  der  farblosen  niutkörpp 
(then  von  den  gehirbten  in  dem  eingetrockneten  Gummi,  dessen  AiiMf»' 
düng  die  Metliode  mit  sich  bringt,  unnuiglich  ist. 

l»ei  der  lU'stimmung  der  Zahl  der  farblosen  Blutkörperelien  komi 
es  entweder  darauf  an,  die  relative  Menge  derselben  zu  den  tjefarltv 
festzustellen  (»der  ihre  absolute  M(Mige  in  einem  bestimmten  Volum 
lilut  zu  ermitteln.  Will  man  ersteres  erzielen,  so  bringl  mau  auf  d 
Welcker'sche  Zahlenmikiometer  1  Tropfen  Verdiinnungsilüssigkeit,  da 
etwas  lUut  und  rührt  bei<les  möglichst  gleichmässig  mit  einer  Na< 
durcheinander,  oder  man  mischt  etwas  lUut  mit  einer  grösseren  MfU 
Vei'dünnuiigsdiisslgkeit  und  bringt  hiervon  etwas  auf  das  WelckerVc 
Zahlenmikrometer  un<l  z.'ihlt  in  den  verschiedenen  Feldern  die  retli 
und  weissen  r»lntkr>rperchen.  Auf  dies«»  Weise  fanden  z.  I».  Molescln't 
und  ^larfels"'),  <lass  auf  oT»?  r(»the  l»lutkr»rjierchen  1  farldnses  komr 
Ilii't '■)  uiiti'rsiichte  das  Vei'hiiltniss  der  rothen  und  weissen  zu  vits- l 
dcTien  Tageszeiten,  indem  er  je<lesmal  vom  Kande  des  Deckirlri^iln 
beginnend   1  ÜO  Felder  des  Zahlenmikromet(M*s  von  Welckcr  dureli/.«!) 

M    li  i  ml  t"l<'isc  li.       F.\]MM  iiuentnlst  ii(li«']i     über    die    Ilistologlf^     «l.*s    1   n 
S.  21.   IS.',;;. 

-)   I.aiidnis.      l'.t'olKU'litnnLicn    iiher    «las    IJliit    th'V    Insecten.       /♦•iixlir. 
wisseii-cli.   /ix.I.    r,«|.    U,   S,   t;s.    IStU. 

•')  flralnT.       CcImt    «lif    JJlui  kr.rperelien     der     Inseeten.       Sitzine_'-«»l"'r. 
niatlit'in.  iialmw.    Clas^»'    der    kaiscil.    Aka<].    der    WisstMiscli.    Htl.   «U ,    1.  A 
S.  i>.   1S71. 

^)  M «» Irsc  liot  t.      r»'l)(M-    das    Vciliiiltiiiss    der    farblosen    HlntZf^llfMi    ?\\ 
f:irl»iu'fji   in   \  »'r-clii»'d.'iMMi  Ziist  ;iiid»Mi  des  M«'ns(dM'i).     Wiener  n»«-«!.    WiMdir-jx 
IV.  dahr-.   S.    117.    1  ^:.4. 

■')  ISlarffis.  l'tdifT  das  Verli;iit niss  d<'r  farblosen  l!lutkiVrpere]i»-Ti  /u 
farbiirt'n  in  YtTsi-lii^^dencn  VHLftdniässiLren  inid  nnretr»»|inässio;eTi  ZiislamU-ti 
Mens(lien.  M  o  h'scliot  t 's  rntiasu»  liuni;en  znr  NaturJebre  «les  Mt*n>rbp'i 
dnr  'l'lii«'ii'.     JId.  I,  S.  <::5.   lsr,7. 

'■)   Fliif.      l'eb<M"    das    ninii»'j'i^(die    V<Mb;iltniss  zwischen   weissen   mid  r»^ 
Blutztdlfn.      An  b.    für   Anat..     Pliys.    njul    wissensei).    Mod.   Jaihrir.    is:»»i.  S 
IS.''^». 
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Kommt  es  darauf  an,  die  absolute  Menge  der  farblosen  Blutkörper- 
cbfD  in  einem  bestimmten  Volumen  zu  bestimmen,  so  verfährt  man  nach 
>it'o  Metboden  von  Welcker  oder  Malassez; 

a.  Methode  von  Welcker^).  Wenn  man  nach  dieser  Methode 
'li<>  Zahl  der  farblosen  Blutkörperchen  in  einem  bestimmten  Volumen 
niat  bestimmen  will,  so  ist  es  nothwendig,  dass  vorher  die  rothen  Blut- 
L  T[ierchen  durch  Zusatz  von  Wasser  zerstört  worden  sind.  Zu  dem 
Code  lägst  man  1  cbcm  des  frisch  entleerten  Blutes  in  25  cbcm  Wasser 
itofeo,  schüttelt  gut  um,  nimmt  aus  dieser  Mischung  mittelst  einer  der  oben 
tn'sch rieben en  Capillaren  eine  bestimmte  Menge  des  verdünnten  Blutes 
UiJ  vermischt  es  mit  etwas  Gummi  auf  dem  Welcker' sehen  Zahlen- 
mkrometer.  Ist  das  Präparat  eingetrocknet,  so  zählt  man  die  farblosen 
Uatkörperchen ,  wie  es  oben  für  die  rothen  Blutkörperchen  angegeben 
ronie,  Carre  für  Carre  ab. 

ß.  Methode  von  Malassez').  Die  Zählung  der  weissen  Blut- 
:Qq)ercben  geschieht  nach  dieser  Methode  in  der  nämlichen  Weise  wie 
Se  der  rothen,  nur  wird  das  Blut  statt  in  dem  Verhältniss  von  1  :  100, 
i  dein  Verhältniss  von  1  :  50  verdünnt,  weshalb  die  Pipette,  Fig.  290, 
]  nat  Gr.,  zweimal  gefüllt  werden  muss. 

Dabei  verfahrt  man  am  besten  so,  dass  wenn  die  Strecke  DF 
«Mit  ist,  man  die  Pipette  aus  dem  Blutstropfen  herausnimmt,  etwas 
•aft  aspirirt  und  nunmehr  die  zweite  Einsaugung  des  Blutes  vornimmt; 
ieraaf  bringt  man  die  Pipette  in  die  Verdünnungsflüssigkeit  und  saugt 
N*  liis  C  voll.  Da  die  Zahl  der  farblosen  weissen  Blutkörperchen  viel 
miii^er  als  die  der  rothen  ist,  so  muss  eine  grössere  Strecke  des  ellip- 
fcinrü  Capillarrohres  durchzählt  werden.  Es  empfiehlt  sich  deshalb  die 
lutkOrpercheu  in  der  lOfachen  Länge  des  Capillarrohres  zu  zählen.  Die 
ftlil  der  weissen  Blutkörperchen  wird  in  der  nämlichen  Weise  berechnet, 
ie  die  der  rothen. 

Hat  man  z.  B.  bei  der  Durchmusterung  von  20  Gesichtsfeldern  in 

32 
irt»-D  32  weisse  Blutkörperchen  gefunden,  so  sind  in  einem  ^  =  1*6, 

it*|iricht  ferner  ein  Gesichtsfeld  einer  Länge  von  ü'5  mm  und  diese  dem 
lO'lcrtsten  Theil  eines  Cubikmillimeters,  so  ist  die  Zahl  der  weissen 
ivtkörpercfaen  in  1  cbmm  der  Blutmischung 

1-6  ,  100  =  160, 
m1  ist  endlich  die  Verdünnung  im  Verhältniss  wie  1  :  50  gemacht  wor- 
*tK  sij  ist  die  Zahl  der  weissen  Blutkörperchen  in  1  cbmm  Blut 

160  .  50  =  8000. 


')  Welcker.  Blutkörperchenzählung  und  farbeprüfende  Methode.  Viertel- 
fckTMi'brifl  für  die  prakt.  Heilk.  lierausgeg.  von  der  med.  Facultät  in  Prag. 
^£.  XI.  Bd.  IV,  8.  30.  1854. 

'i  Malassez.  Noavelle  m^thode  de  num^ration  des  globales  rouges  et  des 
t»>j :!«»  bUncs  du  sang.    Archiv,  de  phys.  normale  et  XMthol.  T.  I,  p.  45.  1S74. 


3!)0  Blut  und  Blutbeweguiig. 

c.  Versuche  über  die  amöboiden  Bewegungen  der  farblosen 
Blutkörperchen.  Die  amöboiden  Bewegungen  lassen  sich  sehr  gut  an 
den  farblosen  Blutkörperehen  des  Froschblutes  studiren.  Man  siimmelt 
zu  dem  Endo  das  Blut  eines  Frosches  auf  einem  Uhrscliälchen ,  lässt  es 
gerinnen,  h>st  den  Blutkuchen  mittelst  einer  Nadel  von  der  Wandung 
des  Uhrschälcheus  ab  und  bringt,  sobald  sich  etwas  Serum  abgescbiedeD 
hat,  einen  Tropfen  auf  ein  Deckgläschen  und  dieses  auf  einen  heizbaren 
Objecttisch.  Um  die  Verdunstung  hintanzuhalten,  bestreicht  man  das 
Deckgläschen  am  Rande  mit  Oel.  Hat  man  das  Mikroskop  auf  ein  Kör- 
perchen eiugosttdlt ,  so  erwärmt  man  den  Objecttisch.  Sobald  die  Tem- 
peratur auf  3()'^  und  darüber  steigt,  sieht  mau  das  farblose  BIutkör|»er- 
chen  Fortsätze  aussenden  etc. 

Mischt  man  zu  dem  Blute  fein  vertheilten  Carmin,  Indigo,  Anilin- 
blau, Zinnober  oder  auch  Milch,  so  nehmen  die  amöboiden  Zellen  die.-e 
Farbstoffe  in  sich  auf,  eine  Thatsache,  die  auf  dem  Objecttisehe  Frey  er') 
zuerst  zeigte. 

Die  nämlichen  Versuche  lassen  sich  auch  mit  frischem  Menschen- 
blute  anstellen,  das  man  sich  z.  B.  durch  Einstich  iu  einen  Finger  ver- 
schafft, wie  Schultze''^)  beobachtete. 

Die  Einwirkungen  mechanischer  Eingriffe  auf  die  weissen  Blut- 
körperchen studirtc  Stricker-*),  die  elektrischer  Reize  Golubew*). 


IV.    Das  Gesammtblut. 

.  Die  Bestandtheile  des  Blutes  sind  Wasser,  fibrinogene  und  tibrini> 
plastische  Substanz,  Albumin,  Hämoglobin,  Harnstoff',  Harnsäure,  Krt?atin 
Traubenzucker,  Fette,  verschiedene  anorganische  Salze,  Sauerstoflf,  Stick 
stofl',  Kohlensäure  und  Extractivstoffe.  Von  diesen  Körpern  ist  nur  voi 
dem  Hämoglobin  bewiesen,  dass  es  den  rothen  Blutkörperchen  allein  zu 
kommt,  die  übrigen  Stoffe  finden  sich  sowohl  im  Plasma  als  aucb  in  den 
Blute.      Neben    diesen   Stoffen  findet  man   unter  besonderen   Umstiindei 


^)  Preyer.  Ueber  amöboide  BUitkörpercben.  Virchow's  Arcli.  Bil.  M' 
S.  418.  1864. 

^)  Scliultze.  Ein  lioizbarer  Objecttiscb  und  seine  Verwendung  l>ei  Uutei 
8Ucliun«x^u  des  Blutes.     Arch.  für  niikroMkup.  Auat.  Bd.  1,  S.   18.    18t>ö. 

^)  Stricker.  UnterHUchungeu  über  das  Leben  der  farblosen  Blaik«>r|H»i 
eben  des  Menseben.  SitzungsVier.  der  niatbeni.-naturw.  Classe  der  kaijierl.  Ak;i^ 
der  Wisseuscb.  Bd.  55,  Abtb.  2.  8.  178.  1867. 

*)  Golubew.  Ueber  die  Erscbeinungen,  welche  elektrisclie  Schläge  an  d»»i 
sogenannten  farblosen  FornibestHndtbeilen  des  Blutes  b  er  vorbringen.  Sitzuii^>l»ei 
der  matbem.-naturw.  Classe  der  kaiserl.  Akad.  der  Wissensch.  Bd.  57.  Abtb.  J 
8.  555.   I8r)8. 
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noch  im  Blaie  Ammoniak,  Gallensauren,  GallenfarbstoQe,  Milchsäure,  Leu- 
cin  and  Tyroein. 

Wie  man  das  Albumin,  die  übrinogene  und  fibrinoplastisohe  Sub- 
»Udz  und  das  Hämoglobin  gewinnt  und  quantitativ  bestimmt,  haben  wir 
oben  schon  erörtert.  Wir  haben  daher  hier  nur  eine  Anleitung  zu  geben, 
wie  man  die  übrigen  Stoffe  darstellt  und  ihre  Menge  bestimmt. 

Wir  handeln  im  Nachfolgenden  von  der  Bestimmung  des  Wassers, 
der  festen  Stoffe  und  der  anorganischen  Salze,  berichten  hierauf  von  der 
Anfertigung  von  Alkohol  und  Aetherextracten,  dann  von  dem  Nachweise 
and  der  Bestimmung  des  Harnstoffs,  der  Harnsäure,  des  Kreatins  und 
des  Tranbenzuckers,  erörtern  die  Methoden  und  Apparate,  die  Gase  aus 
dem  Blute  zu  gewinnen  und  zu  bestimmen,  fügen  hieran  eine  Anleitung 
die  Körper  nachzuweisen,  welche  sich  unter  abnormen  Verhältnissen  im 
Blute  finden,  wie  Ammoniak,  Gallensauren,  Gallen farbstoffe ,  Milchsäure, 
Leucin  und  Tyrosin,  handeln  von  den  Beziehungen  des  Blutes  zum  Ozon 
und  geben  schliesslich  ein  Verfahren  an,  mittelst  dessen  untersucht  wer- 
den kann,  ob  sich  im  Blute  geformte  Ferment«  finden. 


1.    Hestimmung  des  Wassers,  der  festen  Stoffe  und 

der  anorganischen  Salze. 

Das  Blut,  in  dem  man  das  Wasser,  die  festen  Stoffe  und  die  anorga- 
Dischen  Salze  bestimmen  will,  pflegt  man  vorher  zu  defibriniren.  Das 
Dvfihriniren  des  Blutes  geschieht,  da  Wasserverdunstung  vermieden  wer- 
den muBB,  in  dem  Apparate,  den  wir  S.  327  beschrieben  haben. 

a.  Bestimmung  des  Wassers  und  der  festen  Stoffe.  4  bis  5  g 
des  im  Hoppe-Sey  1er' sehen  Apparate  defibrinirten  Blutes  werden  in 
einem  Porcellantiegel  von  bekanntem  Gewichte  abgewogen,  dann  auf  dem 
W»8serbade  abgedampft  und  schliesslich  in  einem  Trockenofen  bei  110^  C. 
*>  lange  getrocknet,  bis  bei  wiederholter  Wägnng  keine  Gewichtsabnahme 
d*-s  Tiegels  zu  bemerken  ist.  Wie  man  die  beim  Wägen  erhaltenen  Zahlen 
zor  Berechnung  des  Wassers  und  der  festen  Stoffe  verwendet,  möge  ein 
Beispiel  klar  machen,  das  wir  unseren  Protokollen  entnehmen. 

Gewicht  des  Porcellantiegel s  mit  Blut    18*702 

.    »    -    >    1^-627 
Gewicht  des  Blutes     4*075 
Nachdem  das  Blut  bei  II 0^0.  getrocknet  ist,  zeigt  sich  F'olgendes: 

« 

Gewicht  des  Porcellantiegels  mit  dem  getrockneten  Blute    15*435 


14*627 


Gewicht  des  getrockneten  Blutes     0*808 

Da  4*075  g  defibrinirtes  Blut  0*808  feste  Stoffe  enthalten,  so  eni- 
kalten  1000  Thle.  defibrinirtes  Blut 


!  Ifliil  iiiiil  IllutlH-wrirnnt,'. 

'—^ =  iy»'2i^. 

J-075 

Hut   man  <leti    Fiisvrstofl'  io  dtm  Blutt^  cbenfiilts  bcstiiniut  iiml  •Wd- 

luti  ciw;.  Kn  !2-ir>  in  1000  Tliln.  gefunden,  ho  sind  in  1000  TLIn.  Wut 

°'"""°"°-  '-■"'=  197-85. 

4'U75 

Ujii  .li-ii  GL-Kiiiiimtruckstiiud  in  1000  Tblii.  uiidollljrmirU;»  Bluli;^  ^a 
Ich,  iiiuss  das  Girwicht  duH  FasurstoHs  nddirt  werden: 
l'Jlsr,   -f   215  =  300'0. 
In   lOnilTiiln.  Blut  sinii  d.niniidi  i?ntl]ftllen: 

W,iasiT »00-0 

Ffstu  ytuHo 20Ü'0 


l'voi;k-n,>n    ik-s  liii<I;stu 
■yr-i.    Fig.  LXJl,   1 


in  einem  TrockenBclirank. 
aX.  (ir.  l)i;rfielbe  besteht  aas  einem 
Kasten  A  von  startn-to 
Kupleiblech,  der  ol.en 
uiitzweiOeffnungcii  ver- 
schen ist.  lin  Inneren  des 
Kastens  steht  ein  Draht- 
gestell  D,  uuf  wek-lies  .lie 
zu  truekneudeu  Subslün- 
KeniuUhrschril<!ien,l'or- 


■llantie 


elc. 


<.|jl 


werden.  Das  Erbil^.  q 
fji-schieUt  tuiftelsf  einer 
(lusliunpe.  Die  Ttinp^ 
ratur  des  Kastens  «ir>l 
dureh  das  Tbermumoler 
E  Ki-n.esseii ,  die  (\iu- 
r^tan^.lerselbeuwirdnjit- 
telst  des  Regu!atoi-s  ti 
erhielt. 

DergetroekneteKu.k- 
KtunJ  wird  erst  dann 
gewogen,  wenn  dersellf 
il>l:in.lit,';.b!;i-^iildt  ist.  Dnniit  derselbe  al)cr  niebt  wiiLreud  dieser  Zeit 
u.;bli-k.it  an/i.bl.  biiii-l  inj.n  d:is  (JelÜss,  in  dem  man  trocknete,  m,- 
M.lliiir  vom  l.nlfbade  in  eini  ii  y..-eniuii.teii  Kusiccatbr.  Es  ist  A\.h 
twder  eine  <ihisf,d<"'li''  fnü  -'ben  «isebliirenem  Rande,  Flg.  2!tl\ 
iial.  Gl-.,  in  der  sioli  .'ine  Vorrirbl.iMg  d  znr  Anfnalime  von  Tieseln. 
lallen  etc.  und  ein  mit  S,|iw,de!siiiiie  f-efnlltes  Gewiss  c  befindet,  od.r 
I  <ib.si;efi,!^s,  l'i^r.  203,  '  ,  nat.  (.ii.,  das  mit  einem  dichtschüesaenden. 
t   Fett  behtridiinen   Hl,  k.  1  viT>,  li,-n  i.st  und  Calci  umchlorid  enthalt. 
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b.    Bestimmung  der  Menge  der  anorganischen  Salse.     Zur 
Be?<timmnDg    der    Menge    der   anorganiBcheo  Salze  wlra  der  auf  obige 
Weise  erhaltene  Raolutand  in  einem  Poroellantiegel  über  einer  kleinen 
Fig.  292.  Fig.  293. 


GtsUmpe  Buerst  vorsichtig  verkohlt  und  dann  bo  lange  in  dunkler  Roth- 

^otb  erhalten,  bis  alle  Kuhle  verbrannt  und  der  Itückstand  braanrotb 

geworden  ist.    Hau  läest  erkalten  iind  wägt.    Nach  Abzug  des  Gewichtea 

Fiff  294  ^^^    PorcelUatiegels  erhält  man   das 

Gewicht  der  anorganischen  Salze  oder 

der  Blutnecbe. 

Da«  Verbrennen  der  Kohle  wird 
wesentlich  befördert,  wenn  man  dem 
Tiegel  eine  geneigte  Stellung  giebt  und 
den  Lnllzati-itt  durch  schräges  Dar- 
nnlegen  des  Deckels  begünstigt,  wie 
Fig.  294,  '/,  nat.  Gr.,  versinnlicbt,  An- 
bei ein  Beispiel  der  Berechnung. 
Gewicht  des  Platintiegols  und 

der  BIntasche 1V031 

Gewicht  des  Platintiegels  .    .    14(127 
Gewicht  der  anorgan.  Salze      U'4U4 
In  lUOO  Tblu.  des  obigen  Blutes 
sind  demnach  enthallen: 

0-404  (1000-215)  _  „.^„ 


»•M^ 

^ 


oorganische  Bestand! heile,  oder  in  1000  Tbin.  dcnbrinirten  ßlntes 
0-404.1000    ^ 
4075 
n  T^niache  Bestandtheile. 


39  I  ßliit  und  Wutliewogniig. 

Diese  Methode  der  Blutjiscliebestimimnig  wird  für  die  meisten  Zwecke 
genügen.  KoiniÄ  es  jedoch  darauf  an,  ein  ganz  genaues  Resultat  zu 
erzielen,  so  verkohlt  mau  den  getrockneten  Rückstand  des  Blutes,  zielit 
die  Kohle  mit  kochenden»  Wasser  aus,  fdtrirt  durch  ein  kleines  Filterciieii 
von  hekanntem  Aschegehalt,  laugt  die  Kohle  mit  heissem  Wasser  n<»ch- 
mals  aus  und  trocknet  schliesslich  Filterchen  und  verkohlten  Rückstaud 
im  Platintiegcl.  Auf  diese  Weise  erhält  man  im  Wasserextract  die  in 
Wasser  löslichen  Salze  und  auf  dem  Filtrum  die  in  Wasser  unlöslicheo 
Salze.  Verdampft  man  nun  das  Wasserextract  auf  dem  Wasserbade  und 
glüht  den  Rückstand  und  glüht  man  ebenso  die  auf  dem  Filt<frchtD 
gebliebene  Kohle,  so  giebt  die  Summe  der  Gewichte  beider  Rückstaiidf 
nach  Abzug  der  Filtta'asche  das  Gewicht  der  anorganischen  Bestandtheih-. 

c.  Bestimmung  der  Menge  der  in  Wasser  unlöslichen  und 
löslichen  anorganischen  Bestandtheile.  20  bis  30  g  Blut  werden 
gewogen,  auf  dem  Wasserbade  zur  Trockne  verdampft,  der  Rückst^-iiid 
gepulveit  und  in  einem  Porccllanliegel  bei  massiger  Hitze  verkohlt.  Die 
erhaltene  Kohle  wird  mit  iieisscm  Wasser  extrahirt  und  das  wassi-rip 
Extraet  durch  ein  kleines  asclufreies  Filterchen  filtrirt.  Das  Extrahiren 
mit  Wasser  wiederholt  man  so  lange,  bis  ein  Trojjfen  des  Filtrates  auf 
Platinblech  verdampft  keinen  Rückstand  mehr  hinterlässt.  Zu  der  io 
dem  Tii'gel  rückständigen  Kohle  bringt  man  das  Filterchen  saninit  d^m 
Inhalte,  erhitzt  zur  Rothgluth  bis  alle  Kohle  verbrannt  ist  und  wägt  nac^j 
dem  P^rkalten.  Das  Gewicht  des  geglühten  Rückstandes  giebt  die  Menge 
der  unlosliclien  Salze  in  dem  in  Anwendung  gc^zogenen  Rlute  an. 

Das  Wassor,  das  zur  Extraetion  d<'r  Kohle  verwandt  wurde,  wird 
auf  dem  Wasserbade  in  einem  gewogenen  Porcellanschälchen  verdumjift 
der  Rückstand  zur  Rothgluth  erhitzt  und  gewogen.  Das  Gewicht  diesem 
Rückstandes  giebt  die  Mengte  der  in  Wasser  löslicheu  Salze  an. 


2.      Anfertigung   von   Alkohol-  und  Aetlicrextracton 

;i  US  de  in   1  >  1  u  t  e. 

In  vielen  Fällen  ist  es  wünsclu-nswerth,  die  Menge  der  in  Alkoho 
löslichen  Bestandtheile,  der  sogenannten  Extractivstotfe  und  der  in  Aethei 
löslichen  Bestamltheile,  zu  bestimmen.  Wie  man  dabei  verfjihrt,  gebei 
wir  aidjei  an. 

a.  Anfertigung  von  Alkoholextracten.  Man  trocknet  5  bis  10  j 
defibrinirtes  Ulut  im  Troekensclirank  bei  llUbisl2()^\  zerreibt  den  Rück 
stand,  übergiesst  ihn  in  einem  Hecherglase  mit  reinem  Alkohol  und  läss 
an  warmem  Orte  etwa  1  Stunde  bedeckt  stehen.  Hierauf  giesst  mau  dei 
Alkohol  ab  und  schüttet  neuen  auf  das  Blut.  Dies  wiederholt  man  9 
lange  bis  der  Alkohol  nichts  mehr  aufnimmt,  d.  h.  bis  einige  Tropfe 
desselben    auf   einem    Uhrschälchen   verdunstet  keinen    Rückstand    meh 
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hioterlasBen.  Die  alkoholischen  Extraote  werden  nan  allmälig  in  ein 
gewogenes  Schälchen  eingetragen,  das  sich  auf  einem  Wasserbade  befindet, 
ud  der  Alkohol  verdunstet. 

Das  in  dem  Schälchen  bleibende  Residuum  enthält  die  in  Alkohol 
löslichen  Bestandtheile.  Das  Schälchen  wird  bei  llO^C.  bis  zum  con- 
sUnten  Gewichte  getrocknet  und  gewogen.  Das  Gewicht  nach  Abzug  des 
Gewichtes  des  Schälchens  giebt  die  Menge  der  in  Alkohol  löslichen  Be- 
standtheile, die  in  der  in  Anwendung  gezogenen  Menge  Blutes  enthalten 
Biod.    Das  erhaltene  Gewicht  wird  auf  1000  Thle.  Blut  berechnet. 

b.  Bestimmung  der  in  Aether  löslichen  Bestandtheile.    10  bis 
15 g  defibrinirten  Blutes  werden  abgewogen,  auf  dem  Wasserbade  abge- 
dampft and  der  Rückstand  im  Trockenofen  bei  120^0.  so  lange  getrock- 
net bis  keine  Gewichtsabnahme  mehr  stattfindet.    Nachdem  das  Gewicht 
bestimmt  ist,  wird  der  Rückstand  in  einer  Reibschale  pulverisirt,  das 
Pulver  in  eine  geräumige  Flasche  gebracht  und  mit  Aether  Übergossen. 
Xschdem  man  eine  Stunde  etwa  hat  stehen  lassen,  giesst  man  den  Aether  ab, 
fügt  neuen  zu  dem  Pulver  und  fährt  damit  so  lange  fort,  bis  einige  Tropfen 
in  einem   Uhrschälchen  auf  dem   Wasserbade   verdunstet  keinen  Rück- 
itand  mehr  hinterlassen /    Die  ätherischen  Extracte  werden  in  einem  ge« 
wogenen  Porcellanschälchen  allmälig  verduustet,  der  Rückstand  bei  70^  G. 
getrocknet  und  gewogeo.     Das  Gewicht  desselben  wird  auf  die  festen 
btoSe  und  das  Gesammtblut  berechnet.    Uat  man  z.  B.  12  g  Blut  abge- 
wogen and  in  diesen  2'496  feste  Bestandtheile  gefunden,  was  auf  1000  Thle. 
Blat   208  g   beträgt,   ist  ferner  das  Gewicht  des  Rückstandes  aus  den 
ätherischen  Auszügen  =  0*004  g,  so  sind  in  1000  Tbln.  Blut  0*333  g  in 
Aether  lösliche  Bestandtheile  enthalten,  da 

0  004.208  ^^,, 

=  0333. 

2-496 

Anf  diese  Weise  fand  z.  B.  Jüdell  ^) 

in  15*8537  g  festen  Stoffen  von  Menschenblut    0*1524  g  Aetherrückstand 
,    5-4133  „       „  „         „     Hundeblut         0*0509 

,20-1 329-       „  „         „     Gänseblut  0*1907  „ 


3.    Die  Bestimmung  des  Harnstoffs. 

Zum  Nachweise  des  Harnstoffs  im  Blute  bedient  man  sich  entweder 
der  Methode  von  Picard,  mit  der  Modification,  die  dieselbe  durch  M  ei  ss- 
oer erfahr,  oder  fler  Methode  von  Bunsen,  deren  Anwendbarkeit  für  die 
Harnst oflTbesti mm ung  im  Blute  Mnnk  erprobte. 


1)   J  ad  eil.      Zur   Blutanalyte.      Hoppe-Seyler,      MediciniBch-chemiBche 
rDter«acbangen  8.  3S9.  1866  bis  1871. 
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a.  Methode  von  Meissner').  Man  verdünut  eine  abgewogmo 
Menge  Blutes  mit  etwa  der  vierfachen  Menge  Wassers,  säuert  mit  ver- 
dünnt (t  Scbwelelsiiure  an  und  entfernt  durch  Aufkochen  die  Eiwl•i^^- 
körper.  Das  vollkommen  klare  Filtrat  wird  auf  etwa  die  Hälfte  iihüc- 
dampft,  mit  Baryt wasser  versetzt,  um  die  Sulphate  und  Phosphate  zu 
fallen,  filtrirt,  aus  dem  Filtrate  der  ül)erschüssige  Baryt  durch  Schwefel- 
säure unter  Vermeidung  jeden  Ueberscliusses  entfernt,  auf  ein  kleines 
Volumen  eingedaniplt  und  dieses  mit  absolutem  Alkohol  extrahirt.  l>as 
Extract  wird  filtrirt,  der  Alkohol  verjagt  und  der  Rückstand  iu  Wa>.sfr 
gelcKst.  Hierauf  wird  (^ueckeilbernitrat  zu  der  sauer  reagirenden  FlüssiL'- 
keit  gesetzt,  wodurch  die  Kxtractivstoffe  grösstentheils  entfernt  werdtn, 
der  Niederschlag  abliltrirl,  das  Filtrat  durch  Zusatz  von  Natriumfarboiiat 
alkallscli  gemaclit ,  aufs  neue  verdünntes  (^|uecksilbernitrat  zugesetzt,  hi^ 
ein  Tro[d"en  mit  N'jitriumcarbonat  zusammengebracht  gelbe  Färbung  ziiirt. 
Nach  dem  Absetzeidassen  des  (Juet^ksilbiTiiiederschlages  wird  filtrirt,  mit 
Wasser  ausgewaschen,  der  liückstand,  dt;r  ganz  weiss  aussieht,  iu  Wiisst-r 
zertheilt  und  mit  Scliwefelwasserstoff  das  Quecksilber  entfernt.  Das  Fil- 
trat wird  auf  ein  kleines  Volumen  eingeengt  und  in  der  Kälte  mit  etw.»? 
concentrirter  Salpetersäure  versetzt.  Nach  einiger  Zeit  scheidet  sich  der 
Harnstoff  in  Krystalleu  aus,  die  filtrirt  über  Schwefelsäure  verdunstt^t, 
getrocknet  und  als  salpetersaurer  llarnstoiV  in  Rechnung  gebracht  wenh'U. 
Mitfeist  dieser  Methode  Ix'sfimnden  wir'-')  den  Harnstoffgehalt  im  Blute 
von  Hunden  bei  verschiedener  Nahrung.  Wir  fanden  z.  B.  bei  eint-m 
Hunde,  der  rei<hlich  mit  Fleisch  gelVdtert   war, 

in  KM)  Thln.  Blut  aus  der    (arotis (K)l>4  g  Harnstoff; 

,,       „         .,  „         „       „      Cava  Inferior.  .  0*024  „  „ 

,,  „  „  ,,         ,,        „       Feberveue  ....  ()*()2()  „  „ 

^  .,         ,.  „         ,,    dem  rechfen  Herzen    O'O^^O  „  „ 

Die  r>e(lrnken,  die  von  'freskin"')  und  pekelhari  ng  ^)  gegen  dic>e 
Methode  erhob(Mi  wurden,  linden  darin  ihre  Friedigung,  dass  wir,  als  wir 
zu  f)!)  cbem  Blut  O'Os  1  i^  iJainstolT  setzten,  aus  diesem  Blute,  da>,  wie 
aus  einer  Veigleiclisanal\  se  heivoiginü  ,  0'024g  Harnstoff  in  100  Thln. 
enthielt,  n.ieh  .\bzug  i\vv  den  51)  cbcm  Blut  eigenthümlicheu  Harustr.tf- 
menge  (M)71>g  llaiiistoll   wied«M'  L,M,'wanne'n. 

b.  Methode  von  Bansen  ).  Diese  Metliode  gründet  sich  dar.nii', 
dass    llarnstoir   in    alkali-cher  Lösung  beim  Erhitzen  auf  180  l)is  2(>0'  (\ 

')  Nt'issiier.  UeitriiL:»'  /lU"  Keinituiss  des  St^»tVwec]l^els.  Zt^itsehrin  i'-r 
laiioiicll.  JM.-<|.  in.  IJ.   IM.  .; I,  s.  •_':;:..   isc.s. 

-)  (>selu-i(ll»'ii.      .Studirii    über    (Jen    rrspruntr    d^s  Harnstoffs.  R.    :w.    IsTl. 

"')  Trc'skin.  lehtn*  di»'  Auwnidh.ukeit  (l<»r  Metliode  zur  llanislort  lK»>tJin- 
uiuiiL^   Non    r>iniveu    Im- «las   I»lii1.     Viirliow's  Ar«lj.  ]ki.  .'».'»,  S.  4yi.    1^7*J. 

')  l*ek  cl  li  ;ir  i  ni;  l'flxr  di**  llariislitll  lie^tiiiimuug.  Pflü^er's  An'h 
IM.    1 1,  S.  «;«ij.   IST... 

■')  Huiisi'ii.  r«'h<'r  «|iiaiilit:iti\  e  HestinnjHiu«^  des  llarnstofis.  Annal.  «hT 
Clujui.   und   riianii.   r.<i.  i;:>,   S.  .■.7.'».    Is4s. 
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in  Kohlensaure  und  Ammoniak  zerfallt.  Schmilzt  man  darum  eine  wässerige 
lUrnstofiriösung  und  eine  ammoniakaliache  Baryumchloridlösung  in  eine 
Glasröhre  ein  und  erhitzt  diese  in  einem  Oelhade  auf  obig'e  Temperatur, 
80  kann  man  aus  der  gebildeten  Kohlensäure  resp.  ans  dem  Gewichte  des 
entstandenen  Baryumcarbonates  durch  Rechnnng  die  Menge  des  Harn- 
stoffs finden,  welche  sich  in  Lösung  befand. 

Munk  ^)  wandte  diese  Methode  zur  Bestimmung  des  Harn stoffgehaltes 
im  ßlate  und  in  thierischen  Geweben  an.  Will  man  nach  dieser  Methode 
verfahren,  so  entfernt  man  zunächst  die  Eiweisskörper  aus  dem  Blute,  sei 
»  durch  Coagnlation  in  der  Hitze,  sei  es  durch  Zusatz  von  Alkohol,  und 
rerdampfl  die  wässerigen  oder  alkoholischen  Extracte,  wobei  man  stets 
darauf  sieht,  dass  die  Reaction  derselben  sauer  bleibt,  auf  dem  Wasser- 
bade zur  Trockene.  Der  Rückstand  wird  mit  absolutem  Alkohol  extrahirt, 
fÜtrirt  und  nach  Verjagung  des  Alkohols  in  wenig  Wasser  gelöst.  Die 
L<^ung  wird  darch  Zusatz  von  Natriumcarbonat  alkalisch  gemacht  und 
mit  (juecksilbemitrat  so  lange  versetzt,  bis  eine  Probe  des  Niederschlages 
mit  Natriumcarbonat  zusammengebracht  gelbe  Färbung  zeigt.  Der  ab- 
filtrirte  und  sorgfaltig  ausgewaschene  Niederschlag  wird  in  Wasser  ver- 
theilt,  mit  Schwefelammonium  zersetzt,  filtrirt,  das  Filtrat,  wenn  nöthig 
nach  vorgängiger  Einengung,  mit  concentrirter  ammoniakalischer  Baryum- 
chloridlösung, die  man  durch  Sättigen  von  starkem  Ammoniak  mit  Baryum- 
rbiorid  erhält,  versetzt  und  unter  sorgsamer  Cautele  vor  dem  Zutritte 
von  Kohlensäure  aus  der  Luft  in  eine  trockene  Kaliglasröhre  filtrirt. 
IK^se  Röhre  wird  sofort  zugeschmolzen  und  in  einem  Oelbade  mehrere 
Standen  lang  auf  180  bis  2000C.  erhitzt.  Nach  dem  vollständigen  Er- 
kalten schneidet  man  zunächst  die  Spitze  des  Glasrohres  mittelst  einer 
Feile  ab,  macht  etwa  1  cm  oberhalb  des  Fltlssigkeitsniveans  mit  dem 
Mesner  einen  tiefen  Feilstrich  und  sprengt  das  obere  Stück  der  Röhre 
mittelst  Sprengkohle  oder  nach  dem  Vorgänge  von  Schnitzen  nnd 
N'encki')  durch  Aufsetzen  eines  zur  Schmelzhitze  erwärmten  Glasstabes 
ab;  der  Sprung  verläuft  fast  regelmässig  genau  horizontal  ohne  Splitte- 
ning.  Hierauf  giesst  man  den  Inhalt  der  Röhre  vorsichtig  durch  ein 
eewogenea  und  angefeuchtetes  Filterchen  und  bringt  durch  Nachspülen 
and  Schütteln  mit  destillirtem  Wasser  den  festen  Inhalt  der  Röhre  dar- 
auf. Das  Tilterchen  wird  mit  kohlen  säurefreiem  Wasser  ausgewaschen, 
ffetrocknet  nnd  gewogen. 

Da  es  nie  vollständig  gelingt,  den  festen  Inhalt  der  Röhre  auf  dem 
Filter  zu  sammeln,  da  meistens  etwas  an  dem  Niederschlage  in  Gestalt 
f<^ner  Kömchen  fest  an  der  Wandung  des  Glases  haftet,  so  giesst  man 


*)  Mank.  Ueber  die  Harnstoffbildang:  in  der  Leber,  eio  experimenteller 
iJ^iims^  3nir  Frajfe  der  HHrnRtoflrimtersnrhuiijif  in  Blut  und  Parencliymen.  Pflü- 
:rT'«  Arch.  B<1.  11,  8.  1(>2.  187r>. 

^  8cha)tzen  und  Nencki.  Die  Vorstufen  des  HamstoffH  im  thierischen 
Orjraoismas.     Zeitsrhr.  für  Biologie  Bd.  8,  8.  141.  1872. 
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etwas  Salzsäure  in  die  Röhrt*,  wolclxi  den  Niedersclilag  unter  Aufbrausen 
löst,  fügt  verdünnte  Schwefelsäure  zu,  sammelt  den  Niederschlag  auf 
einem  kleinen  aschefroien  P'ilterchen,  glüht,  wägt,  berechnet  das  Gewicht 
des  gefundenen  Baryuinsulphates  auf  Baryumcarbonat  und  addlrt  die 
gefundene  Zahl  zu  dem  (lowichte  des  zuerst  bestimmten  Baryumcarbonat  es. 
Aus  der  Gesammtraenge  des  Baryumcarbonates  berechnet  man  den  Harn- 
stoff.    1  Thl.  Baryumcarbonat  entspricht  0'3()41  Harnstoff. 

Da  auf  diese  Weise  zwei  Wägungen  nothwendig  sind,  so  kann  man 
auch  einfacher  verfahren,  wenn  man  das  auf  dem  Filter  gesammelte 
Baryumcarbonat  in  verdünnter  Salzsäure  löst,  hierzu  den  mittelst  Salz- 
säure aus  der  Röhre  genommenen  Rückstand  fügt,  die  Lösung  mit  Schwefel- 
säure fällt,  das  gebildete  Baryumsulphat  durch  ein  gewogenes  Filterchen 
filtrirt,  auswäscht,  glüht  und  wägt.  Aus  dem  Gewichte  des  Barjum- 
sulphates  berechnet  man  den  Harnstoff.  1  Thl.  Baryumsulphat  entspricht 
0*8454  Baryumcarbonat  oder  0*257  Harnstoff.  Mittelst  dieser  Methode 
fand  Munk  in  100  Thln.  Blut  00533  und  0*0519  g  Harnstoff. 


4.     Die   Bestimmung  der   Harnsäure. 

Wenn  die  Aufgabe  gegeben  ist,  Harnsäure  im  Blute  nachzuweisen, 
so  verfährt  man  wohl  am  besten  nach  der  Methode  von  Meissner  ')• 
Eine  grössere  Menge  Blutes,  etwa  400cbcm,  wird  mit  der  drei-  bis  vier- 
fachen Menge  Wassers  verdünnt  und  unter  Zusatz  einer  geeigneten  klei- 
nen Menge  verdünnter  Schwefelsäure  durch  Aufkochen  coagulirt.  Das 
vollkommen  klare  Filtrat  wird  auf  die  Hälfte  seines  V'olumens  auf  dem 
Wasserbade  eingedampft,  mit  Barytwasser  versetzt,  aus  dem  Filtrate  der 
überschüssige  Baryt  durch  Schwefelsäure  unter  Vermeidung  jeden  üeber- 
schusses  ausgefällt  und  darauf  das  Filtrat  auf  ein  kleines  Volumen  von 
10  bis  15cbcm  eingeengt.  Der  Rückstand  wird  mit  absolutem  Alkohol 
vermischt,  wobei  ein  schmieriger  brauner  Niederschlag  entsteht;  der 
Alkohol  wird  von  dem  Niederschlag  abgegossen  und  der  Niederschlag 
selbst  in  wenig  Wasser,  wenn  nöthig  unter  Erwärmen,  wieder  vollständig 
gelöst.  Diese  braune  Flüssigkeit  enthält,  wenn  Harnsäure  vorhanden, 
dieselbe  an  Alkali  gebunden.  Die  Harnsäure  bringt  man  durch  Zusatz 
von  Salzsäure  zur  Abschcidung,  sammelt  sie  auf  einem  kleinen  Filterchen 
und  bestimmt  ihr  Gewicht,  wenn  wägbare  Mengen  vorhanden  sind.  Meiss- 
ner fand  z.  B.  in  r)5()cl)cm  Blut,  das  von  18  mit  Fleisch  gefütterten 
Hühnern  stammte,  0*017  g  Harnsäure,  was  0*031  g  in  1000  Thln.  Blut 
entspricht. 

Zum  Beweise,  dass  die  ausgeschiedenen  KrystAlle  aus  Harnsäure 
bestehen,  macht  man  die  Murexidprobe.     Dieselbe  besteht  darin,  dass  mau 

^)    Meissner.      Beiträtre    zur    Keimt  niss    des    Stott wechseis    im    t]iierisc'h**u 
Oru-aiii«^nius.     /citsilir.   iTir   r.i  t  i...,.!].-   Mi.liriu.   111.   1?.   \U].   :;i,   S.    Uti.   lJ^»»b. 
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do  wenig  der  zu  prüfenden  Soibstanz  auf  einem  Porcellantiegel  in  Sal- 
pi'tereinre  löst  und  hei  massiger  Wärme  zur  Trockene  verdampft.  Ist 
die  Sabetanz  Harnsäure,  so  ist  der  Rückstand  gelbröthlich  oder  roth. 
Briogt  man  einen  Tropfen  Ammoniak  auf  den  rothen  Fleck,  so  wird  der- 
selbe prachtvoll  purpurroth,  fügt  man  einen  Tropfen  Kali  oder  Natron- 
laage  hinzu,  so  wird  er  blauviolett  ^). 


5.    Die  Bestimmung  des  Kreatins. 

Man  verdünnt  etwa  100  cbcm  Blut  mit  der  nämlichen  Menge  Wassers, 
ttoert  mit  Essigsäure  schwach  an  und  coagulirt  das  Albumin.  Man  presst 
du  Coagulum  aus  und  filtrirt  nach  dem  Erkalten.  Das  Filtrat  versetzt 
aan  darauf  so  lange  mit  Bleiessig,  als  noch  ein  Niederschlag  entsteht, 
renneidet  aber  dabei  einen  nennenswerthen  Ueberschuss.  Der  Bleinieder- 
ichUg  wird  durch  ein  Faltenfilter  abfiltrirt,  ausgewaschen,  und  das  über- 
lebossige  Blei  im  Filtrate  durch  SchwefelwasserstofiP  entfernt.  Das  Filtrat 
vird  zur  Syrupconsistenz  abgedampft  und  an  einem  kühlen  Orte  zum 
AnskrTstallisiren  des  Kreatins  hingestellt  Die  ausgeschiedenen  Krystalle 
mnmelt  man  nach  einigen  Tagen  auf  einem  gewogenen  Filter,  wäscht 
ne  mit  starkem  Weingeist,  dann  absolutem  Alkohol,  trocknet  bei  100® G. 
ODd  wägt  Das  krystallisirte  Kreatin  verliert  bei  100<>C.  12*17  Proc. 
Wasser,  man  hat  daher  die  bei  100®  getrocknete  und  gewogene  Kreatin- 
menge  mit  1*1374  zu  mnltiplioiren ,  um  den  Oehalt  an  krystallisirtem 
Kreatin  zu  bekommen. 

Diese  Methode  der  Kreatinbestimmung  wurde  von  Neubauer')  zur 
Bestimmung  des  Kreatingehaltes  des  Muskel fleisches  ersonnen  und  von 
Veit')  auf  das  Blut  übertragen.  Voit  erhielt  nach  dieser  Methode  in 
KH)  Thln.  Ochsenblut  0'108  und  0*055  ^  krystallisirtes  Kreatin,  in  100  Thln. 
Bundeblnt  fand  er  0030  und  0*070 g  Kreatin. 


6.    Die  Bestimmung  des  Traubenzuckers. 

Eine  abgewogene  Menge  defibrinirten  Blutes  wird  in  kochendem 
HTaeser  unter  Zusatz  einer  geringen  Menge  von  Essigsäure  coagulirt, 
Ütrirt  und  das  Filtrat  auf  dem    Wasserbade  zur  Trockene  verdunstet. 


*)  Diese  Beacdon  entdeckte  Prout  Procedings  of  plifloROpliical  societies. 
koml»  of  philoBophy.  Vol.  XII»  p.  68.  1818.  Der  Name  Murexid  rührt  von 
i^K^big  and  Wöbler  her.  Liebig  und  Wühler.  Untersnchungen  über  die 
*«atar  der  Hamsänre.    Annal.  der  Chem.  und  Pharm.  Bd.  26,  S.  320.  1838. 

')  Neubauer.  Ueber  die. quantitative  Kreatin-  und  Kreatininbestimmnng  im 
f  li^Mfleiach.    Zeitachr.  für  analyt.  Chem.  Jahrg.  II,  8.  26.  1863. 

')  Voit.  Ueber  das  Verhalten  des  Kreatins,  Kreatinins  und  Harnstoffs  im 
'liwkrtrper.    Zeitschr.  für  Biologie  Bd.  4,  S.  93.  1888. 
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Der  Rückstand  wird  mit  ahsolutem  Alkohol  extrahirt,  filtrirt,  auf  dein 
Wasserbade  ver(lami)ft  uiul  der  Kückstandin  kaltem  Wasser  anfgenomim-n. 
In  dieser  Lösung  Lestinunt  man  den  Zucker  mit  der  Fehlin ^'schtn 
Titrirflüssi^'keit  odor  mittilst  des  Circumpolarisationsapparates. 

Dil'  Fehli  nf^'^sche  Flüssigkeit')  besteht  aus  einer  Mischuni^  von 
Kupfervitriol,  Seignettesalz  und  Natronlauge.  Die  Anwendung  derselbt-n 
znr  Bestimmung  des  Zuckers  beruht  auf  der  Eigenschaft  desselben,  bfim 
Erwärmen  aus  j'iner  alkalischen  Kupfervitriolhisung  das  Ku|)fer  als  rothr«" 
Oxydul  zu  fällen.  Da  man  nun  weiss,  <lass  durch  1  Thl.  Traubenznckfr 
in  alkalischer  L(")sung  Gl)'3  Tide.  Kupfer  beim  ET'wärmen  au^gescln^'d- n 
werden,  so  kann  man  in  Zuckerhisungen  von  unbekanntem  Gehalt  di-n 
darin  enthaltenen  Zucker  dadurch  finden,  dass  man  das  Volumen  bestimmt, 
das  gerade  hinreichend  ist,  eine  abgemessene  Menge  der  Kupferlösuiig 
von  bekanntem  (rehalte  zu  zersetzen. 

Auf  diese  Eigenschaft  des  Traubenzuckers  gestützt  bereitet  man  sich 
eine  alkalische  Kupferlr)sung,  indem  man  34*639  g  reiner  krystallisirt«*r 
Kupfervitriolkrystalle  in  etwa  2()0cbcm  Wasser  löst,  dazu  etwa  4>'0cbcra 
reiiuM*  Natronlauge  von  1*14  speciüsehem  Gewichte  fügt,  in  welche  man 
173g  chemisch  reinen  krystalllsirteu  Seignettesalzes  gelöst  hat,  und  d.is 
(iauze  durch  Zusatz  von  d«'stillirtem  Wasser  zu  einem  Liter  verdünnt 
1  cbcm   dieser  L^isung  wird  giuau  durch  0*005  g  Traubenzucker  re<lucirt. 

Diese  Kupferlösung  zersetzt  sich  unter  der  Einwirkung  des  Lichtes 
und  der  KohhMis;iure  der  atmosphärischen  Luft;  wenn  man  Bie  daher  auf- 
bewahren will,  so  thut  man  gut,  sie  in  kleine  mit  Glasstöpseln  versehenf 
Fläschchen  von  etwa  50  cbcm  zu  fidlen  und  an  einem  dunklen  Orte  auf- 
znljewaliren.  I>a  die  Natronlauge  mit  <ler  Zeit  die  Glasstö[)sel  angreift, 
so  ist  es  zweckmässig,  (besell)en  mit  Paraffin  zu  bestreichen. 

Wegen  dieser  Zersetzbchkeit  der  Fehli  ng'schen  Lösung  ist  e? 
vortheilhalt,  KupfiM'vitriol  und  Seignettesalzlösung  für  sich  herzustellen,  .«io 
gesondert  aufzubewahren  und  erst  beim  Gebrauche  zu  mischen;  zu  dera 
Ende  bist  man  .'U*b3f)  g  Kupfervitricd  in  1  1  Wasser  und  178  g  Seignette- 
salz  in  4*^0  cbcm  Natronlauge  und  verdünnt  die  Mischung  durch  Zusati 
von  destillirtem  Wasser  ebenfalls  zu  1  1.  Heim  Gebrauche  werden  gleicht- 
Theih*  beich-r  Ii<)sungen  abgemessen  und  gemischt. 

Vu\  mittelst  dieser  Fliissigkeit  den  Zucker  im  Blute  zu  bestimmen, 
vermi^^cht  man  je  10  cbcm  der  beiden  Flüssigkeiten,  verdünnt  sie  dun  h 
Zusatz  von  30  cbcm  destillirtem  Wasser  und  füllt  damit  eine  Bürette,  di* 
''i„cb(-in  abzulesen  gestattet.  Alsdann  erhitzt  man  die  auf  obige  Weis<i 
erhaltene  wässerige  Lr>^ung  des  IJfcites  in  einer  Porcellanschale  und  iäs^-t 
widirend  des  Koeliens  die    Kupfervitriol inischung   troj)feuwei8e    zulliesseu, 

Es  findet  si<h  dann  stets  ein  Puidvt ,  bei  welchem  die  Flüssigkeit 
welclie  bis  dahin  eine  scIkmic  klare  gelbe  Farbe  angenommen    hat,   etwa« 


')  ^Vlllill•,^      (^naiit  ihit  iv«'    lU-^i  Imninn'j    «les    Zuckers  im  Harn.     Arch.  Hli 
jtliys.  H»'ilkim(lH.     .lalni;.   VII,  S.   «»«i,    ISiö. 
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niiädfiarbig  bleibt;  gleicbzeitig  ballen  sich  feine  gelbe  Flöckchen  in  der 
Flüflgigkeit  zusammen  und  man  kann  am  Rande  einen  schwach  granen 
Schimmer  derselben  erkennen.  Es  ist  dies,  wie  Bock  und  Hoffmann*^) 
beobachteten,  ein  sicheres  Zeichen,  dass  die  Titrirung  beendet  ist. 

Hat  man  z.  B.  50  g  Blut  zur  Bestimmung  des  Zuckers  in  Anwen- 
doDg  gezogen  und  sind  durch  das  daraus  gefertigte  Wasserextract  8  cbcm 
der  Knpferritriollösung  reducirt  worden,  so  sind  in  dem  Blute,  da  1  cbcm 
der  TerdOnnten  Kupferyitriollösung  durch  0*001  g  Traubenzucker  redu- 
cirt werden,  0*008 g  Traubenzucker  enthalten.  Schmidt  fand  z.  B.,  ¥rie 
David  ^  mittheilt,  auf  diese  Weise  in  1000  Thln.  Pferdeblut 

Pfortaderblut 0*01  g  Zucker 

Liebervenenblnt 0"05  „       „ 

Pulmonalarterie 0'04  „       y, 

Carotis 0*02  „       „ 

Bock  und  Hoff  mann  ermittelten  in  dem  Carotisblute  des  Kauin- 
cbeos  0^7  bis  011  Proc. 


7.    Die  Gase  des  Blutes. 

» 

Das  Blut  enthält  Sauerstoff,  Kohlensäure  und  Stickstoff,  theils  ab- 
»urbirt,  theils  chemisch  gebunden. 

Die  Thatsache,  dass  das  Blut  im  luftleeren  Raum  Oase  entwickelt, 
var  i>ereit«  Mayow')  um  das  Jahr  1670  bekannt. 

Dm  aus  Flüssigkeiten  die  in  ihnen  absorbirten  Gase  zu  gewinnen, 
kennt  man  drei  Methoden,  nämlich  Erwärmen,  Einleiten  eines  anderen 
Güsea  oder  Schütteln  mit  einem  solchen  und  den  luftleeren  Raum.  Diese 
Hnn  Methoden  hat  man  auch  zur  Gewinnung  der  Gase  des  Blutes  benutzt. 
r>s}>ei  bediente  man  sich  meist  besonderer  Vorrichtungen;  vorzügliche 
^rglalt  verwandte  man  auf  die  Ausbildung  der  Methode,  die  Gase  des 
I^otes  durch  das  Yacuum  zu  gewinnen.  Man  brachte  dabei  entweder 
•hV  das  Blut  enthaltenden  Geiflsse  mit  der  Luftpumpe  in  Verbindung 
tml^T  erzengte  durch  kochende  Wasserdämpfe  ein  Vacuum  oder  construirte 
besondere  Apparate,    Gaspumpen    genannt,  in   denen   auf  verschiedene 


*)  Bock  and  Hoffmann.    ExperimentalBtudien  über  Diabetes.  8.11.  1874. 

^  David.  Ein  Beitrag  zur  Frage  über  die  Gerinnung  des  Lebervenenblutes 
sTtf]  die  Bildung  von  Blutkörperchen  in  der  Leber.  8.  24.  1866. 

*)  Johannes  Mayow.  Opera  omnia  medico  pbysica  p.  131.  1681.  Dies« 
f^nk würdige  Stelle  lautet:  Si  sanguis  in  vase  aliquandiu  servatus,  in  vitrum 
&Jl«kcetar,  ex  quo  aor  per  Antliam  Aeream  exliauritur,  sanguis  iste  in  su- 
^i^rticic,  qua  idem  colorem  floridum  obtinuit,  leniter  effervescet,  et  in  bullulas 
i«««nrget.  Sin  autem  sanguis  arteriosns  adbuc  incalescens,  in  loco  aere  vacuo 
ttmaiuM  fuerit,  idem  mirum  in  modum  expandetur  et  in  buUulas  penö  inflnitas 
^«'▼abitnr:  id  quod  partim  ä  particulis  ejus  exaestuantibus ,  inque  motum 
n>«itiii,  partim  ab  aere  particulis  ejus  interspersi«  oriri  verisimile  est. 

Cich«idlen,   praktMche  Physiologi4B.  26 
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Weise  ein  luftleerer  Raum  erzielt  wird,  in  den  die  Gase  abdampfen.  Die 
Verbindung  der  einzelnen  Theile  dieser  Apparate  geschieht  durch  Kaut- 
schukschläuche, die  Trennung  derselben  von  einander  durch  besonder»' 
Klemmen;  statt  beider  dienen  auch  Hähne  von  Glas  oder  Stahl. 

Wir  beschäftigen  uns  im  Folgenden  mit  den  Methoden  der  Gewin- 
nung der  Blutgase  durcli  die  Wärme,  durch  Verdrängen  derselben  mittelst 
anderer  Gase  Oiler  durch  Herstellung  eines  luftleeren  Raumes,  wobei  wir 
die  Gaspumpen  gesondert  abhandeln;  hieran  reihen  wir  die^Beschreibune 
einiger  Hiilfsvorrichtungen,  welche  bei  gasometrischen  Untersuchuniren 
unentbehrlich  sind,  das  Verfahren,  das  Volumen  eines  Gases  bei  belifbigt-r 
Temperatur  und  beliebigem  Druck  zu  hereclinen,  die  Methoden  der  Ga?- 
analyse  nach  Bunsen,  Regnault  und  Reiset,  Frankland  und  Ward 
und  schliesslich  die  Bestimmung  der  Spannung  eines  Gases. 

a.    Methode  der  Gewinnung  der  Blutgase  durch  Erwärmen. 

Diese  Methode  der  Gasgewinnung  aus  dem  Blute  wurde  zuerst  vi<a 
Humphry  Davy  1799  angewandt.  Man  bedient  sich  derselben  uiclit 
mehr,  weil  durch  sie  die  Gase  des  Blutes  nur  unvollständig  gewonnen 
werden  kihinen.  Nichtsdestoweniger  müssen  wir  ihrer  als  selbständig,  r 
Methode  gedenken,  da  mittelst  derselben  zuerst  die  Gase  des  Blutes  quan- 
titativ bestimmt  wurden. 

Davy  *)  brachte  in  eine  Phiole,  ein  flaschenförmiges  Gefliss  von 
etwa  200  cbcm  Inhalt,  das  mit  einem  pneumatischen  Apparat  in  Verbin- 
dung stand,  arterielles  Blut  aus  der  Carotis  eines  Kalbes,  stellte  dassell»e 
auf  ein  Sandbad  von  ungol'ähr  35^  C.  und  vermehrte  die  Hitze  allniälig. 
Nach  10  Minuten,  als  die  Temperatur  des  Sandes  45"  C.  betrug,  fing  d;is 
Blut  an  zu  <j:erinnen;  zugleich  gingen  einige  Gasbläschen  über.  Die 
Gasentbindung  dauerte  in  kleinen  Quantitäten  eine  halbe  Stunde  lang 
fort,  während  dessen  der  Sand  fast  100"C.  erreichte,  das  Blut  völlig  ge- 
ronnen und  fast  ganz  schwarz  geworden  war.  In  dem  Queeksilberaj)pa- 
rate  hatten  sich  29*4  cbcm  Gas  gesammelt,  das  aus  18  cbcm  Kohlensfiurr 
und  11*4  cbcm  Sauerstoff  bestand. 

Diesen  historiselien  Versuch  wiederholt  man  wohl  am  besten  in  di-r 
von  Bert")  ang(\ii^ebenen  Form.  Man  verdünnt  das  Blut,  um  die  lästige 
(lerinnung  zu  venneidt^n,  mit  dem  doppelten  Volumen  Wasser,  hriuirt 
dasselbe  in  eine  Kochflasclie  Ä^  Fig.  295,  ^  ^^,  nat.  Gr.,  in  deren  Hals  in 
einem  Korke  ein  Thermometer  D  und  eine  doj)pelt  rechtwinkelig  gidny 
gene  Rcihro  7>  steckt,  die  in  ein  mit  Kalkwasser  gefülltes  Gefäss  C  tjiucbt, 
und  erwärmt.  Bevor  noch  das  verdünnte  Blut  anfängt  zu  kochen,  trüM 
sich  das  Kalkwasser  durcli  die  aus  dem  Blute  entweichende  Kohlensäure. 
Fängt  man  das  entweicduMide  (ras  nach  Entfernung  des  grössten  Theih 
der  Luft  aus  der  Koch  Hasche  in  einer  Eudiometerröhre  auf  und  lässt  nacb 


^)  I)av\'.     Tlieori»i  des  Licht op  und  der  Verbindungen  und  Wirkunireu  d<*< 

Liohtes.     GillHMt's  Annal.    Bd.   12,  S.   yXA.    ISO.'l. 

'^}  Bert.    L»'i^(>n>  sur  la  i)h3si<>lo(ri»»  ooni]nir<!*e  de  la  respiration,  p.  7t<.    1>7'». 


Abiwption  der  KohleDsftore  Knlinnipyrogallat  in  der  Rötire  «ufateigen, 
•u  tritt  Br&oanng  de«  Wauera  und  eine  tbeilweise  Absorption  des  Gases 


ein.  Bei  der  Dentaog  letzterer  Erscheinung  wolle  miw  sich  daran  er- 
iiueni,  das«  ein  Tbeil  derselben  dnrch  den  Sanerstoff  der  in  der  Kocb- 
Sucbe  nocb  restirenden  Luft  mit  bedingt  wird. 

b.  Methode  der  Gewinniuig  der  Blntgase  durcb  Verdrftngen 
derselben  mittelst  anderer  Qaae.  Frieatley  iat  wobl  der  Erste  ge- 
vnen ,  der  Versncbe  Aber  daa  Verhalten  dea  Blutes  gegen  Gase  Ange- 
itfllt  bat.  Prieatley  bemerkte  nämlich,  dasa,  wenn  er  Blut  mitWaaser- 
Roff  oder  Stickstoff  einige  Zeit  in  Berührung  liesa,  und  zu  diesen  Gasen 
iltdann  Salpetergas,  wie  man  damals  daa  Stickatoffoxyd  nannte,  brachte, 
iu  VolBmen  derselben  vermindert  wurde.  Der  Waeaeratoff  und  Stick- 
ituff  hatten  mitbin  SanerstofT  ans  dem  Blute  ausgetrieben,  derselbe  fand 
»eh  dem  Waaaeratoff  oder  Stickstoff  beigemischt  nnd  Stickstoffoxyd  er- 
Kugte  durch  aeine  Oxydation  za  Stickatoffdioxyd  und  seine  darauf  fol- 
rmde  Absorption'  eine  Verminderung  des  Volumens.  Geraume  Zeit  spä- 
t  lehrte  Vauqnelin,  wie  W.  Edwards')  berichtet,  KoblensSnre  aus 
Itm  Blute  durch  Wnsaeratoff  gewinnen,  und  Bernard  gab  eine  Me- 
bmle  an ,  den  Saneratoff  dea  Blntea  durch  Verdrängen  mit  Kohlenoxyd 
|o&ntitatiT  zu  bestimmen. 

Der  Versuch  Priestley'a  bat  historisohe  Bedeutung,  der  Versuch 
'■Dqnelin's  demonstrirt  in  einfachster  Weise  die  Anweaeobeit  Ireier 
Luhlensinre  im   Blute,   eine  Thatsache,   die  z.  B.  von  Mitacfaerlioh, 

'l  W-  Edwardi.  De  rinfluence  dea  agem  pbjuqne«  inr  la  vie,  p.  iSb. 
in.    Wie  dort  lu  lemo,  bat  Vanquelio  aellwt  «einen  Vvnncb  nicht  publivirt. 


Mint  umi  Ülutln'WPKiiiiff. 


Die   Methode    li.TTü 
S.iiicratnfr  iks  niuii-s 


1  im    Jahre   1833   gplpiinn.-t 
dpRnntcr    und    pinfncher   Wei 


a.  Der  Vcr^ucli  rriestlcy'» -■).  Diesen  Vorsnch  sf eilt  man  am 
lirslon  in  folgeiKler  Weise  an.  Man  letf.'t  in  einen  mit  Qiiecksillipr  er- 
füllten Itunsen'selien  Giisoineter,  der  etwa  100  chcm  Wasserstoff  tnt- 
halt,  HO  l.is  10(1  el>L-m  ülnt  aus  ilei-  Cjirotis  eines  Hundes,  verscliliesst  die 
Reitliche  (VITming  mit  einem  ftid  seliliessendcn  rfroj.fen  und  ?chiitte!t  pm. 
um  (las  niut  Kii  defilirinircn  nn.i  mit  dem  Wasserst offRase  zu  misrli.ii; 
alsdann  öffnet  miin  den  seitlielirn  ViTsohliisa  und  steekt  in  ilen«ell>en  .üp 
Clasifilire  li,  fit,'-  29fi,  "  ,;  iiat.  (ir.  llirnHif  hefcstigl  innn  auf  der  oltcrrn 
IJeff]innf;  de=i  Oas.mieters  ,-1  eine  J- filrniipe  Rühre,  verbindet  das  Ruhr  C 

KiL'.  2fii;. 


mit  der  in  das  GlnsRefÜss  T>  einfrofiigfen  Röhre  E  durch  eiHea  Knnt- 
-lehnksehlannh,  legt  die  Klemme  F  an  nnd  füllt  Knutscbukschlaucli  und 
Röhre  /;  vnllRliin.liR  niil  (Juecksilher,   indem    man    die  Klemme  F   etw^is 
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lockert.  NoDinehr  klemmt  mao  den  KantBchukacfaUueh  &  ab.  In  dem 
GUigeÜM  D  befindet  sich  eine  anigekehrte  Flasche  /,  deren  langer  Uttls 
mit  einer  Theilong  versehen  ist.  Diese  Flasche  ist  nnter  Wasser  zur 
iM&e  etwa  mit  Stickoxyd  gefüllt.  Dos  Stickozydgas  bereitet  man  sich 
ilorch  Uebergie&sen  reiner  Knpferdi-efaspähne  mit  TerdQnnter  Salpetersäure. 

Um  d»B  über  dem  Blute  stehende  Gas  in  dem  Gasometer  A  nach 
I  übemiiuhren  und  mit  dem  Stickoxydgas  in  Berührung  zu  bringen, 
füllt  man  Quecksilber  in  B  ein  und  öffnet  den  Hahn  des  Gasometers  sowie 
die  Klemme  bei  F.  In  dem  Maasse  als  Quecksilber  in  B  eingefüllt  wird, 
iteigt  das  Gas  in  I  in  die  Hübe.  Geschieht  das  Ueberführeu  des  Gases 
Ton  A  nach  I  rascb,  and  merkt  man  sich  den  Stand  des  Wassers  in  dem 
IsDgen  Ilalae  der  Flasche  I  nach  Beendigung  der  Ueberfühmng  des  Ga- 
■et,  so  kann  man  im  Laufe  einer  Stunde  meist  ein  Steigen  der  FläBsig- 
keitsBiole  and  damit  eine  Votumeabnahme  constatiren ,  indem  der  im 
ßlut«  enthaltene  SaaorstofT  duruh  Wusseratoffgos  anagetrieben,  ilas  Stick- 
oiydgas  EU  Stickstoffdioxyd  oxydirt,  das  vom  Wasser  absorbirt  wird. 
Dur  Versuch   gelingt  nur  mit  sauerstofTreicliem  Blute. 

ß.  Dar  Versnch  Vanqualin's  zeigt,  daea  man  ans  frischemBlnte 
darcb  Ihircbleiten  von  Waaaerstoffgas  Kohlensäure  erhalten  kann.  Wenn 
mui  diesen  Versuch  wiederholen  will ,  so  wendet  man  zweckmässig  den 
Ton  BertDcb')  angegebenen  Apparat  nn.  Derselbe,  Fig. 297,  ^/giit,t.Gr., 


Fig.  297. 


btfiteht  ans  einer  KochQasche  A,  die  mit  doppelt  durcbbohrteiu  Kork  ver- 
Kheo  ist.  In  der  einen  Durchbohrung  steckt  eine  rechtwinklig  gebogene 
GUaröhre  B,  die  bis  auf  den  Boden  reicht,  in  der  anderen  eine  eben- 


I)  Magnat.     Ueber  die  im  Blut«  entliallenea  Obm,   BaneratatT,   Stickstoff 
i  Kobleusänre.    Poggendorffi  Annal.  Bd.  40,  B.  SB5.    18.17. 
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falls  gebogene  Röhre  C\  die  unterhalb  des  Korkes  schief  abgeschnitten 
endet.  Die  Röhre  B  steht  mit  einer  Waschflasche  D  in  Verbindung, 
die  Kalkwasser  enthält,  die  Röhre  C  mit  einer  geräumigen  grossen 
Flasche  E,  welche  zur  Aufnahme  für  den  beim  Durchleiten  des  Gases 
durch  das  Blut  auftretenden  Schaum  bestimmt  ist.  Von  dem  Gefässe  E 
aus  geht  das  Gas  weiter  in  eine  Flasche  F^  die  Kalkwasser  enthält. 

Bei  der  Benutzung  dieses  Apparates  verbindet  man  D  mit  einem 
Wasserstoffentbindungsgefäss  G  und  verdrängt  zunächst  die  atmosphäri- 
sche Luft  in  dem  Apparate  durch  Wasserstoff;  alsdann  bringt  man  de- 
fibrinirtes  Blut  in  die  Flasche  A.  Der  durch  das  Durchleiten  des  Gases 
in  Ä  erzeugte  Schaum  wird  nach  E  übergeführt  und  setzt  sich  dort  ab. 
Das  Kalkwasser  in  F  trübt  sich  nach  einiger  Zeit  bedeutend. 

Um  die  Menge  der  auf  diese  Weise  austreibbaren  Kohlensäure  zu 
bestimmen,  brachte  Magnus^)  an  die  Stelle  der  Flasche  F  einen  Lie- 
big'schen  Kugelapparat,  der  mit  Kalilauge  gefüllt  war.  Allein  es  ge- 
lang Magnus  nur  ein  einziges  Mal,  so  lange  Wasserstoffgas  durch  das 
Blut  zu  leiten,  bis  keine  Kohlensäure  mehr  entwich;  in  allen  anderen 
Versuchen  fand  dieselbe  stets  so  lange  statt,  bis  das  Blut  faul  wurde. 
Nachfolgende  Tabelle  giebt  die  Menge  der  Kohlensäure  in  Grammen  an, 
welche  nach  6-  und  24stündigem  Durchleiten  von  Wasserstoffgas  durch 
Menschenblut  erhalten  wurden. 

Menge  des  Blutes.  Nach  6  Stunden.                 Nach  24  Stunden. 

(36*8  cbcm  0*033  g  Kohlensäure  0*0495  g  Kohlensäure 

59-8     „  0-025  „              „  0-0475  „              „ 

62-9     „  0-044  „              „  00675  „ 

Leitet  man  statt  des  Wasserstoffs  atmosphärische  Luft  durch  das 
Blut,  so  kann  man  gleichfalls  eine  Abscheidung  von  Kohlensäure  er- 
zielen. Man  erhält  jedoch  auf  diese  Weise,  wie  Frey  er  ^)  beobach- 
tete, auch  nach  10-  und  llstündigem  Durchleiten  nur  einen  Theil  der 
absorbirten  Kohlensäure;  damit  die  in  das  Blut  eintretende  Luft  frei  von 
Kohlensäure  ist,  leitet  man  sie  vorher  durch  Kalilauge,  und  um  der  Ver- 
dunstung vorzubeugen ,  wird  zwischen  Kalilauge  und  Blut  eine  Was-ser- 
flasche  eingeschaltet,  durch  welche  die  kohlensäui'efreie  Luft  streichen 
muss,  ehe  sie  in  das  Blut  gelangt. 

y.  Die  Methode  Bernard's  ^)  die  Menge  des  Sauerstoffs 
im    Blute  zu    bestimmen,    gründet    sich   auf  die  von  ihm   entdeckte 


^)  Magnus,  lieber  die  hn  Blute  enthaltenen  Gase,  Sauerstoff,  Stickst».'if 
und  Kohlensäure.     Pogp^endorff  s  Annal.    Bd.  40,  S.  587.    1837. 

2)  Frey  er.  Ueber  die  Bindung  und  Ausscheidung  der  Blutkohlen  säurt; 
bei  der  Luiig^^n-  und  Gewebeathmung.  Sitzungsber.  der  math.  naturw.  Cli^^^i^ 
der  kaiserl.  Akad.  der  Wissen  seh.  Bd.  49,  2.  Abth.  S.  54.  1864.  Auch:  Zeit3chr. 
für  rationelle  Med.    III.  E.    Bd.  21,  S.  224.    1864. 

2)  Bernard.  Le(;ons  sur  les  propri^tes  physiologiques  et  les  alt^ration» 
pathologiques  des  liquides  de  Torganisnie.    T.  I,  p.  365.    1859. 
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Eigenschaft  des  Koblenoxydgases  den  Sauerstoff  des  Blutes  vollständig 
n  verdrängen  und  zu  ersetzen  ^).  Wie  aus  den  Absorptionsversuchen 
Mejer's  ')  mit  Kohlenoxyd  und  Blut  hervorgeht,  geschieht  die  Auf- 
Dfthme  des  Kohienoxyds  im  Blute  in  derselben  Weise  und  derselben  Menge 
vie  die  des  Sauerstoffs,  unabhängig  vom  Drucke. 

Wenn  man  den  Sauerstoff  des  Blutes  mittelst  dieser  Methode  be- 
stimmen will,  so  bringt  mai^  zunächst  in  eine  mit  Quecksilber  gefüllte 
Eodiometerröhre  reines  Kohlenoxyd,  das  man  aus  Magnesiumformiat  und 
Schwefelsäure  darstellt;  alsdann  lässt  man  ungefähr  eben  so  viel  defibri- 
nlrtes  Blut  in  die  Eudiometerrohre  treten,  schüttelt  das  Eudiometer, 
»teilt  es  in  ein  warmes  Bad  von  30  bis  35^  C.  und  lässt  dort  einige  Stan- 
den stehen.  Hierauf  führt  man  das  über  dem  Blute  stehende  Gas  in  ein 
uderee  Eudiometer  über,  bringt  die  in  dem  Gase  enthaltene  Kohlen- 
üore  durch  Aetzkali  zur  Absorption  und  bestimmt  den  Sauerstoffgehalt 
tiarch  Einführen  einer  concentrirten  wässerigen  Lösung  von  Kalium- 
pyrogallat.  Hat  man  das  Volumen  des  Gases  vor  dem  Zusatz  des  Ka- 
liiunpyrogallates  gemessen  und  misst  man  dasselbe  nach  Einwirkung 
Ji'iselben,  so  ergiebt  die  Differenz  zwischen  beiden  Ablesungen  die  Menge 
dvü  in  dem  Gase  enthaltenen  Sauerstoffs. 

Wie  man  sieht,  ist  dieses  Verfahren  sehr  einfach.  Mittelst  dessel- 
ben werden  aber  nur  dann  gute  Resultate  erzielt,  wenn  das  Kohlenoxyd- 
s:s8  mit  dem  Blute  in  innige  Berührung  kommt  und  die  Mischung  mit 
dem  Gase  bei  etwa  30°  C.  vorgenommen  wird. 

Um  das  Blut  direct  aus  der  Ader  des  Thiers  zu  erhalten,  bedient 
nch  Bernard ')  einer  an  ihrem  unteren  Ende  mit  zwei  Oeffnungen  ver- 
H-heuen  elastischen  Sendet,  Fig.  298,  Vs  uat.  Gr.,  s.  f.  S.,  welche  in  das  frei- 
^relegte  Blutgefäss  des  Thiers  eingeführt  wird  und  einer  eisernen  Spritze 
(\  Fig.  299,  ^/s  nat.  Gr.,  deren  Stempel  genau  schliesst*  und  mit  Marken 
versehen  ist,  welche  den  Inhalt  der  Spritze  in  Gnbikcentimetern  angeben. 
"^U-ckt  man  diese  Sonde  in  das  centrale  Ende  eines  arteriellen  oder  das 
peripherische  Ende  eines  venösen  Gefässes,  so  fiillt  sich  die  Sonde  von 
«tfibät  mit  Blut  und  die  Luft  in  derselben  wird  durch  das  einströmende 
ßlut  ausgetrieben.  Ist  aber  mit  derselben  das  Blut  aus  dem  rechten  Her- 
iru  aufeufangen,  so  muss  die  Luft  aus  der  Sonde  zuerst  entfernt  wer- 
den. Man  bindet  deshalb  die  Sonde  in  das  centrale  Ende  der  Ven. 
jagul.  extern,  ein,  setzt  die  Spritze  an  das  obere  Ende  an  und  saugt 
durch  Anziehen  des  Stempels  zunächst  die  Luft  aus  der  Sonde  in  die 
Spritze ;  das  Blut  aus  dem  rechten  Herzen  rückt  dann  nach  und  füllt  die 


1)  Bernard.  Le^ns  snr  les  effets  des  snbstADces  toxiques  et  m^dicamen- 
teiucfl^  p.   172.    1857. 

^  Meyer.  De  sanguine  oxydo  carbonico  infecto.  p.  8.  1858.  Derselbe:  Ueber 
diir  Einwirkung  des  Kohlenoxydgases  auf  Blut;  Zeitschr.  f.  ration.  Med.  III.  B. 
Bit  5,  8.  89.    1859. 

')  Bernard.  Le^us  sar  les  effets  des  sabstances  toxiques  et  m^camen- 
t«Qdes,   p.  165.    1857. 


Blut  miil  rsiutliewp^ung 

itfcrnt  Ik  lult  Ulli  d  is  blut  aus  der  Spritzt  ^et^t  li- 
}S  MitI  \u  und  sLUirt  niuimchi  dus  zu  den)  Ver«ui,h  zu  W 
nutzen  k  Blut  m  die  &pi  itze  ein  Ut  genuo 
lihit  m  dcrsellKn  -o  ad.lusst  man  den  H  .Im  A 
^ti  kt  sufort  aui  d  iR  uiitire  Lnde  das  gehiiene 
KtiDi!  U>Ur2)  ofTnet  den  Halm  1  füllt  iIuilK 
\iichli-ucktn  lies  Stempels  die  Uobre  7>  ni  t 
lUiit  niprkt  =iu,h  den  "stand  des  Stempels  oad 
I  isst  d]i3  Blut  in  einei  LudiüiULtirr  ihie  nufslei 
^  n  Jii.  Kiliknux^d  inthilt  and  in  Quecki^ilb» 
vtilit  Mul  1)1  myt  nunmehr  das  Eudionieler 
s  im  int  dtm  Queck^ilberget^iss  in  «.in  mit  «ir 
lupm  Wasser  gefulltta  Gefi'B  aLhuttelt  d^c.  ßkf 
mit  dem  Quecksilber  nnd  dem  Kuhlenox\  lea'f 
thtils  um  CS  zn  dehbrimren  theila  nra  es  mit 
Htm  Ciisi  rtllseitii»  in  Beruhrnng  zu  brine  n 
und  las^t  einige  Stunden  stehen  Nach  dn-tef 
/eit  dl«.  24  Stunlen  lietrngtn  kann  fuhrt  man 
dl  Ulli,  in  ein  nnderea  Ladionieter  über,  ni  1 
nin,h  \l)si>r[ition  der  KoblinMure  durch  -ietzkili 
ilii  \  InmLu  und  1  lEst  einige  Cubikcentimiter 
oni  cntrirttr  Pyr  igiUluBsnure  anf^iteigeD  N«  li 
einigei  /eit  wenn  der  Sauirstoff  absorbirt  i  t 
bi  stimmt  in  in  ibcrmnls  das  Voinnicn  Die  Dife 
reuz  zwischen  beiden  Ablesungen  giebt  dir 
Jlt-ngo  ik'9  Siiuerstoffs  an,  welche  in  der  in  An- 
wendung gezogenen  Blufmenge  enthalten  ist. 
Niiwroeki ')  hat  über  die  Genauigkeit  der 
Methode  Dernard's,  den  Sauerstoff  mittelrt 
Koüleniixydgasüs  im  Blüte  zu  bestimmen,  Unter- 
snuliungen  angestellt,  tir  fing  zwei  gk-ii:bf 
■tioueii  Blut  auf  und  hcstininite  deu  Sauerstoffgehalt  in  der  einc-n  Pi>r- 
I  mittelst  Kobleimxydgiises ,  in  der  anderen  durch  Entgasung  niitteUs 
,  die  wir  weiter  unten  besehreiben  werikn 
L'rgab  sieh,  dass  der  Saue rstoffgeb alt  vm 
[irotis  des  Hundes  bei  0''  C.  und  1  m  Queck 
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Aus  diesen  Zahlen  ergiebt  sich,  dass  mittelst  der  Bernard'schen 
Methode  brauchbare  Resultate  eradelt  werden  können.  Dies  gesohieht 
aber  nur  dann,  wenn  das  Kohlenoxyd  allseitig  und  hinlänglich  lange  Zeit 
mit  dem  Blute  bei  einer  Temperatur  von  etwa  30^  C.  in  Berührung 
kommt.  Ist  dieses  nicht  der  Fall,  so  erhält  man  felilerhafte  Resultate, 
wie  z.  B.  Estor  und  Saint-Pierre  ^).  Diese  Forscher  Hessen  das  Blut, 
dessen  Sauerstoffffehalt  sie  bestimmen  wollten,  nur  7  bis  8  Minuten  mit 
Kohlenozyd  in  Berührung,  wobei  sie  den  Apparat,  in  dem  sich  Blut  und 
Kohlenoxyd  befanden,  nur  leicht  hin*  und  herbewegten  ^).  In  so  kur- 
ier Zeit  kann  der  Sauerstoff  des  Blutes  durch  das  Kohlenoxydgas  aber 
nicht  vollständig  verdrängt  werden,  wie  z.  B.  Hirschmann  3)  und  Pflü- 
ger ^),  die  Unrichtigkeit  der  Resultate  genannter  Forscher  nachweisend, 
berrorheben.  Man  lässt  darum  nach  dem  Vorgänge  von  Nawrocki  eine 
gemessene  Menge  unter  Quecksilber  aufgefangenes  und  defibrinirtes  Blut 
in  eine  verschliessbare  Eudiometerröhre  treten,  welche  bereits  so  viel 
Kohlenoxyd  enthält,  als  man  Blut  eintreten  lassen  will.  Nach  dem  Ein- 
treten des  Blutes  wird   das  Eudiömeter  unter  Quecksilber  verschlossen 

und  in  ein  Grefäss  gestellt,  das  Wasser  von  30  bis 
^'        '  35^  C.  enthält.    Nachdem  sich  das  Blut  erwärmt  hat, 

wird  es  3-  bis  4mal  tüchtig  durchgeschüttelt.  Es  ist 
zweckmässig  mit  dem  Schütteln  zu  warten,  bis  sich 
•  das  Blut  erwärmt  hat,  denn  dadurch  beugt  man  der 
zu  heftigen  Schaumbildung  vor  und  beschleunigt  das 
Absetzen  des  Schaums.  Je  vollständiger  aber  letz- 
teres erfolgt,  desto  schärfer  kann  das  Blut  von  dem 
darüber  stehenden  Gase  getrennt  werden. 

Fig.  300,  Vs  nftt.  Gr.,  zeigt  die  von  Nawrocki 
benutzte  verschliessbare  Eudiometerröhre.    Der  Ver- 
schluss der  Röhre  kommt  dadurch  zu  Stande,  dass 
eine  in  zwei  Goulissen  A  und  B  gleitende  mit  Kaut- 
schuk  versehene    eiserne   Platte   C  vermittelst   der 
Schraube  D  an  die  untere  Oeffnung  der  Eudiometer- 
röhre 1*1  angepresst  wird.     Bevor  das   Anpressen  der   Kautschukplatte 
itattflndet,  muss  der  in  den  Goulissen  Ä  und  B  gleitende  Verschluss  an 
die  eiaeme  Fassung  F  der  Röhre  E  angeschraubt  werden. 

*)  Eator  et  Saint-Pierre.  Du  si^ge  des  combustions  respiratoires.  Ro- 
biu.  Joom«  de  Tanatom.  et  de  la  physiolog.  normal,  et  pHtholog.  Tom.  II, 
p  302.     1865. 

^  Saint-Pierre  et  Estor.  Sur  un  appareil  propre  aux  aualyses  des 
mclant^es  gazeox  et  sp^ialement  au  dosage  de  gaz  du  sanji;;  Robin.  Journ.  de 
r&iiAtom.  et  de  la  physiolog.  normal,  et  pathologiqne.    Tom.  II,  p.  107.    1865. 

*)  Hirschmann.  Ein  Beitrag  zur  Frage  über  den  Ort  der  Koblensäare- 
büdang  im  Organismus.  Arch.  für  Anatom.,  Physiolog.  und  wissensrh.  Med. 
Jahrg.  1866,  8.  515.    1866. 

*)  Pflüger.  Ueber  die  Geschwindigkeit  der  Oxydatiousprocesse  im  arte- 
n«U«n  BluUtrom.    Pflüger*8  Arcb.   Jahrg.  1,  8.  293.    1868. 
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c.  Methode  der  Gewinnung  der  Blutgase  durch  den  luft- 
leeren Kaum.  Um  mittelst  des  luftleeren  Raumes  die  Gase  des  Blutes 
zu  gewinnen,  fängt  man  Blut  aus  der  Ader  des  Thieres  in  einem  beson- 
deren Gefässe  auf,  defibrinirt,  wenn  es  die  Versuchsmetbode  mit  sich 
bringt,  und  verbindet  das  Gefäss  mit  einem  zweiten  luftleeren,  in  das  die 
Gase  des  Blutes  abdampfen.  Die  Erzeugung  des  luftleeren  Raumes  in 
dem  zweiten  Gefass  gescbiebt  entweder  mittelst  der  Luftpumpe,  oder 
durcb  kochende  Wasserdämpfe,  oder  durch  die  Gaspurape. 

Wir  betracht(?n  hier  nur  die  Methoden  der  Gewinnung  der  Blut- 
gase durch  den  luftleeren  Raum,  soweit  derselbe  mittelst  der  Luft|uinipe 
oder  durch  kochendes  Wasser  erzeugt  wird.  Die  Methode  der  Gewin- 
nung der  Blutgase  mittelst  der  Gaspumpen  handeln  wir  gesondert  ab. 

«.  Gewinnung  der  Blutgase  durch  Apparate,  in  welcbru 
ein  luftleerer  Raum  durch  die  Luftpumpe  erzeugt  wird.  Wie 
wir  bereits  S.  4ül  angegeben,  bemerkte  Mayow,  dass  Blut  im  luftleir.ii 
Raum  (rasblasen  entwickelt.  Utber  100  Jahre  später  beobachtete  Rosa'', 
dass,  wenn  frisches  noch  warmes  arterielles  Blut  mit  Kalkwasser  unt»r 
eine  luftleer  gemachte  Glocke  gestellt  wird,  auf  dem  Kalkwasser  sich  ein 
Iläutchen  bildet,  wie  es  der  Fall  ist,  wenn  man  durch  Kalkwasser  au*- 
athmet.  Diesen  Versuch  Rosa's  hat  Vogel  "'^)  später  in  der  Weise  wie- 
derholt, dass  er  in  eine  grosse  Flasche  frisches  Ochsenblut  brachte,  iVu: 
Flasche  mit  einem  durchbolirten  Kork  versah ,  in  welcher  eine  gebogent 
Glasröhre  steckte,  die  in  Kalkwasser  tauchte.  Beim  Auspumpen  derLult 
scliäumte  das  Blut  auf,  es  entwickelte  sich  sehr  viel  Kohlensäure  und  <l't5 
Kalkwasser  wurde  stark  getrübt.  Diese  Versuche  haben  historische  Be- 
deutung und  lassen  sich,  wenn  man  im  Besitz  einer  Luftpumpe  ist,  jeder 
Zeit  leicht  wiederholen. 

Geraume  Zeit  später  construirto  Magnus  einen  eigenen  Apparat, 
um  dit;  (Jase  des  Blutes  mittelst  der  Lufti)umpe  zu  gewinnen.  Obw«»!:! 
dcrst'lhe  jetzt  nicht  mehr  in  Anwendung  gezogen  wird,  so  muss  man  ihn 
docli  kennen,  da  die  Resultate,  die  mittelst  desselben  erzielt  wurden,  von 
eminenter  Hedeutunt^  für  den  Fortschritt  der  Lehre  von  den  Blutsrat'U 
waren.  Einen  besonderen  Apparat,  die  Gase  des  Blutes  zu  gewinnen, 
der  sich  durch  seine  Einfachheit  auszeichnet,  hat  auch  Setschenow  an- 
gegeben. 

a.  Der  Apparat  von  Magnus'^)  besteht  aus  einem  birnformigiü 
(Jt'fäss  A,  Fii^^  301,  ^  i,,  uat.  Gr.,  dessen  oberes  p]nde  mit  einem  Hahn  B 
versehen  ist  und  dessen  unteres  Ende  in  ein  mit  Quecksilber  gefülltes 
(lefäss   C  tauc'ht.     Das    Gefäss  A    wird    mit  Quecksilber   gefüllt,   auf  deo 


^)  Rosa.     LctttT«'  tisinh.^rielie.     T.  I.  p.   MV.^.    Na])oli   1788. 

■-)  Vu<r,'l,  Olicr  die  Existenz  der  Kohlensäure  im  Urin  und  im  Bhit.«. 
Seil  \vei;^r.r,M''s  Joiiiii.  lüv  (Mieni.  u.  Plivs.    IM.   11,  S.  401.     1814. 

'■')  Mai^niiis.  Teher  die  im  Blute  enthaltenen  Oase,  Sauerstoff,  Stick>loi1 
und  Kohl«'u>iiui»*.     Po«;«^endt>rf l"s  Annal.    Bd.  40,  S.  ö94.     18o7. 
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Teller  einer  Lnftpampe  gestellt  und  die  Glasglocke  E  darüber  gestülpt. 
Pumpt  man  die  Luft  aus  der  Glocke  E  ans,  so  sinkt  das  Quecksilber  in  A. 


Fig.  301. 


Ist  in  demselben  Blut,  so  schäumt  dieses  dabei 
auf  und  die  in  demselben  befindlichen  Gase  kön- 
nen in  der  auf  A  aufschraubbaren  mit  Queck- 
silber gefüllten  Röhre  D  aufgefangen  werden. 

Um  A  mit  Quecksilber  zu  füllen,  schraubt 
man  die  Röhre  D  ab  und  saugt  die  Luft  aus  A 
aus.  In  dem  Maasse  als  dies  geschieht,  füllt 
sich  das  Gefäss.  Ist  das  Quecksilber  in  dem 
oberen  Theil  von  A  über  den  Hahn  B  hinaus- 
gestiegen, so  yerschliesst  man  die  Oe£fnung  und 
schraubt  darauf  die  mit  Quecksilber  gefüllte 
Röhre  D  auf.  Das  mit  Quecksilber  gefüllte  Ge- 
fass  A  wird  nun  auf  den  Teller  einer  Luft- 
pumpe gesetzt,  die  am  oberen  Ende  durch- 
bohrte Glasglocke  E  darüber  gestülpt  und  A 
in  diese  mittelst  eines  Kautschukbeutels  luft- 
dicht eingebunden.  Wird  die  Luft  aus  E  durch 
die  Luftpumpe  ausgepumpt,  so  sinkt  das  Queck- 
silber in  A  und  es  entsteht  ein  luftleerer  Raum. 
In  diesem  yerbreitet  sich  zunächst  die  kleine 
Menge  Luft,  'welche  zwischen  dem  Quecksilber 
und  dem  Glase  haften  geblieben.  Oefifnet  man 
den  Hahn  H  der  Luftpumpe  wieder,  so  steigt 
das  Quecksilber  in  ii  in  die  Höhe  und  über 
Ifnuelben  sammelt  sich  die  in  ihm  früher  enthaltene  Luft  an.  Um  die- 
tlbe  zu  entfernen,  öffnet  man  die  Hähne  G  und  B,  die  Luft  entweicht 
M:h  D.  Man  schliesst  0  und  B,  schraubt  D  ab,  füllt  dasselbe  aufs  neue 
lit  Quecksilber  und  schraubt  wieder  auf.  So  oft  man  auch  diese  Proce- 
ur  wiederholt,  stets  bleibt  eine  kleine  Menge  Luft  in  dem  Apparat  zu- 
^k.    Dieselbe  betrug  in  den  Versuchen  von  Magnus  etwa  0*2  cbcm. 

Um  das  auf  seine  Gase  zu  untersuchende  Blut  in  den  Apparat  ein- 
ifnhren ,  wird  der  Kautschukbeutel  F  losgebunden ,  die  Glocke  entfernt 
od  der  ganze  Apparat  in  eine  grössere  Quecksilberwanne  gebracht,  in- 
pm  ein  kleines  flaches,  mit  Quecksilber  gefülltes  Gefass  unter  A  gescho- 
n  wird.  In  der  Quecksilberwanne  lässt  man  das  Blut,  das  in  einer  mit 
aeckailber  gefüllten  Flasche  aufgefangen  und  defibrinirt  wurde,  in  A 
i£steigeo.  Das  so  gefüllte  Gefass  A  wird  wieder  in  das  auf  dem  Teller 
sr  Loüpumpe  stehende  Gefass  C  zurückgehoben  und  in  die  Glocke  E 
iftdicht  eingebunden.  Wenn  nun  die  Luft  aus  E  ausgepumpt  wird,  so 
nkt  djts  Quecksilber  und  mit  ihm  das  Blut  in  dem  birnförmigen  Ge- 
«;  es  entsteht  ein  luftleerer  Raum  und  das  Blut  schäumt  auf.  Wer- 
iu  nun  die  Hähne  G  und  B  geöffnet,  so  fällt  das  Quecksilber  aus  D 
ich  A  and  bewirkt  ein  neues  Aufschäumen  des  Blutes.     Sobald   der 
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ftwa3Ltr.  Inhalt,  dem  ~f- förmigen  Glasrohre  £,  an  welches  ein  Trichter- 
lohr  C  befestigt  werden  kann  und  dem  mit  zwei  seitlichen  Ansatzröhren 
leniehenen  GlasgeflLss  D,  das  zur  Erzengnng  eines  Vacunms  dient.  An 
im  Seitenrohr  E  des  Gefösses  D  wird  der  Blutrecipient  F  befestigt. 
Alle  Tfaeile  des  Apparates  sind  mit  einander  darch  Kautschakschläuche 
nrbooden. 

W^enn  man  mittelst  dieses  Apparates  die  Gase  des  Blutes  bestimmen 

viil,  80  befestigt  man  zunächst  an  dem  Seitenrohr  E  des  Gefässes  D  den 

alt  defibrinirtem  Blute  gefüllten  Recipienten  F,  dann  giesst  man  durch 

ifn  Tnbulus  G  so  lange  Quecksilber  in  Ä  ein  bis  dasselbe  in  A  ^  B  und 

l^etwa  '80  mm  hoeh   steht.     Hierauf  yerschliesst  man  die  Kautschuk- 

KliläQcfae  zwischen  Ä  und  B  und  B  und  C  durch  Anlegen  der  Klemmen 

Bjind  ilf,  verbindet  das  obere  Ende  von  D  mit  einer  Luftpumpe  und 

pumpt  die  Luft  aus.     Auf  diese  Weise  werden  die  in  den  Kautschuk- 

grlmken  haftenden  Luftblasen  entfernt.    Man  öffnet  die  Klemme  H  und 

ii«it  das  Quecksilber  in  D  aufsteigen.    Das  Pumpen  dauert  so  lange  fort 

bif  D  fast  YoUständig  mit  Quecksilber  gefällt  ist.    Im  Fall ,  dass  in  den 

Apparat  zu  wenig  Quecksilber  eingegossen  war,  muss  während  des  Pum- 

pens  durch  6  Quecksilber  nachgegossen  werden.    Ist  D  fast  voll  Queck- 

nlber,  so  schliesst  man  die  Klemme  bei  J,  entfernt  die  Luftpumpe,  füllt 

in  D  Quecksilber  nach ,  yerschliesst  die  Klemme  bei  JT,  öffnet  die  Klem- 

nen  H  und  I,  und  setzt  die  Luftpumpe  bei  Q  an.     Jetzt  steigt  das 

Qoecksilber  in  Ä  und  fallt  in  D,  zugleich  bildet  sich  im  letzteren  das 

Varaam.    Das  Pumpen  aus  A  dauert  so  lange  fort,  bis  das  Quecksilber- 

om^au  in  D  unterhalb  des  Ansatzrohrs  E  gesunken  ist.    Man  yerschliesst 

iif  Klemme  bei  H  und  öffnet  die  Klemme  bei  X.     Das  Blut  fiingt  an  zu 

Soeben  and  die  Gase  desselben  nebst  etwas  Schaum  steigen  in  D  über. 

Um  die  Gase  in  das  Eudiometer  überzuführen,  befestigt  man  auf  K 

aoen  gläscrnon  Trichter,  dessen  verlängerter  Hals  in  die  Trichterausbnch- 

tung  hineinragt,  Fig.  303,  V4  nat.  Gr.,  füllt  den- 
^^'  selben  voll  Quecksilber  und  stülpt  über  die  innere 

Röhre  eine  mit  Quecksilber  gefüllte  Eudiometer- 
röhre.  Hierauf  verachliesst  man  X,  öffnet  allmä- 
lig  die  Klemme  H  und  bringt  so  die  Gase  in  der 
Eudiometerröhre  zum  Aufsteigen. 

Um  die  Gase  vollständig  in  das  Eudiometer 
überzuführen,  verschliesst   man    die  Klemme  H^ 
füllt  die  Tnchterröhre  C  mit  Quecksilber  und  öff- 
net vorsichtig  die  Klemme  M.     Das  Quecksilber 
ird  so  lange  eingegossen  bis  das  GcfHss  D  vollständig  gefüllt  ist. 

Die  aufgezählte  Reihe  von  Operationen  wiederholt  man  so  lange,  als 
L«  Blnt  noch  Gase  liefert. 

Statt  des  von  uns  benutzten  Sammeltrichters,  gebrauchte  Setsche- 
>w  eine  an  beiden  Enden  offene,  mit  Kautsch ukschlänchen  und  Klemme 
r^chliessbare  Glasröhre,  welche  auf  das  Gefass  D  aufgesetzt  wurde.  Die 
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Rölire  wurde  bei  Beginn  des  Versuchs  an  7)  befestigt,  mit  der  Luftpumpe 
verbunden  und  gleichfalls  evacuirt.  Dabei  war  es  aber  dann  nothwendigr. 
die  Gase  aus  dieser  Röhre  zur  Analyse  in  ein  Eudiometer  überzuführen. 
Dies  wird  durch  die  Anwendung  obigen  von  Hoppe-Seyler  ^)  bei  Ge- 
legenheit seiner  Untersuchung  der  Milchgase  construirten  Sammeltrich- 
ters für  Gase  umgangen. 

Ein  Vorzug  des  Setschonow' sehen  Apparates  besteht  darin,  dass  man 
durch  eine  kleine  Umgestaltung  einen  Apparat  zum  gleichzeitigen  Aus- 
kochen zweier,  dreier  und  mehr  Portionen  Blut  erhalten  kann.  Bei  einer 
derartigen  Anwendung  muss  das  mittlere  Stück  B  in  seinem  horizontalen 
Theil  so  viele  Zweige  tragen,  als  man  Blutportionen  untersuchen  will. 
Ein  jeder  dieser  Zweige  steht  durch  einen  Kautschukschlauch  mit  Klemme 
mit  einem  Gefäss  von  der  Form  des  Gefasses  D  in  Verbindung.  Die 
Gefässo  werden  einzeln  mit  Quecksilber  gefüllt  und  in  ihnen  nach  ein- 
ander auf  die  oben  angegebene  Weise  ein  Vacuum  erzeugt. 

Der  Versuch  wird  sehr  erleichtert ,  wenn  man  ein  verzweigtes  Rohr 
zur  Verbindung  der  Gefiisse  7)  mit  der  Luftpumpe  anwendet. 

ß.  Gewinnung  der  Blutgase  durch  Apparate,  in  welchen 
ein  luftleerer  Raum  durch  kochende  Wasserdämpfe  erzeugt 
wird.  Diese  Art  der  Erzeugung  eines  luftleeren  Raumes  wurde  zuerst 
von  Bunscn  angegeben  und  von  Baumert^)  bei  seinen  Versuchen  übtT 
die  Rospiration  des  Schlammpeizgers,  Cobitis  fossilis,  benutzt,  um  die  in 
Wasser  absorbirten  Gase  zu  gewinnen.  Das  nämliche  Princip  wandte 
später  Lothar  Meyer  an,  um  die  Gase  des  Blutes  zu  gewinnen. 

Der  Apparat  Lothar  Meyer's^)  zur  Gewinnung  der  Gase  des  Bla- 
tos  brsteht  aus  dem  etwa  1  Litre  fassenden  ,  mit  langem  Halse  versehe- 
nen Kolben  Ä^  Fig.  304,  ^y.  i^^t.  Gr.,  der  gläsernen  Vorlage  S  und  der 
an  beiden  Enden  ausgezogenen  und  graduirten  Glasröhre  C, 

Bei  Beginn  des  Versuchs  füllt  man  den  Kolben  A  mit  noch  siedend 
heissem  destillirtem  Wasser,  das  man  etwa  eine  Stunde  lang  zur  Ads- 
treibung  aller  absorbiiien  Luft  in  lebhaftem  Kochen  erhalten,  vollständig 
an,  schiebt  einen  Kautschukschlauch  darüber,  verschliesst  denselben  und 
stellt  den  Koll)en  umgekehrt  in  gleichfalls  ausgekochtes  Wasser. 

Sobald  nun  in  die  Arterie  oder  Vene,  aus  der  man  das  Blut  zu  neh- 
men beabsichtigt,  eine  mit  einem  Hahn  und  einem  biegsamen  Schlauch 
versehene  Kanäle  eingeführt  und  aus  dem  Schlauch  durch  einige  TroptVn 
Blut   alle   Luft   verdrängt  ist,   kehrt  man   den  Kolben  um,   öffnet  seinen 


')  Hop])«.  Unter.snclnin<2:en  über  die  Bestandtheile  der  Milch  und  ibre 
n:i<'l»sten  Zerst^zunireii.     Virchow's  Arcli.  Bd.   17.    S.  4M.    18.^9. 

^)  Bainnert.  (^homisclie  rntersiiohunjyon  über  die  Respiration  des  Schlamra- 
poi/'^ors  ((V)l)itis  fossilis)  S. '».    isr).').     Auch:    Annal.  d.  Cliem.  u.  Pharm.  Bd.  >?, 

"'}  Moyer.  Die  Gase  d(^s  Bhites.  Zeit  sehr,  für  rationelle  Medicin.  N.  F. 
Bd.  VIlI,  's.  L'.-.s.     i.s:,7. 
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Tencblnss,  zieht,   während  derselbe  rahig  steht,  mit  einem  Heber  das 
Waner  ans  dem  grössten  Theil  des  mit  Theiltmg  versehenen   und  ka- 

Fig.  304. 


blrirten  Halses,  notirt  den  Stand  des  Wassers,  führt  den  an  der  Ka- 
Düle  befestigten  Schlauch  unter  die  Oberfläche  des  Wassers  und  lässt, 
lodern  man  den  Hahn  öffnet,  etwa  50cbcm  Blut  in  denselben  einfliessen. 
iNis  Blut  kommt  auf  diese  Weise  gar  nicht  mit  der  Atmosphäre  in  Be- 
rührung. Nachdem  abermals  der  Stand  des  Wassers  im  Kolbenhalse  ab- 
zulesen,  füllt  man  rasch  mit  bereit  gehaltenem  luftfreiem  Wasser  den 
Kalben  vollständig  an  und  verschliesst  ihn  sofoH  wieder  mit  einer 
Klemme.  Der  Unterschied  der  beiden  Ablesungen  ergiebt  die  einge- 
ßofisene  Blutmenge. 

llierauf  verbindet  man  A  mit  B  und  B  mit  C  durch  Kautschuk- 
lehläncfae,  fallt  B  zur  Hälfte  mit  ausgekochtem  destillirtem  Wasser,  er- 
liitzt  dieses  Wasser  und  hält  es  etwa  10  Minuten  in  lebhaftem  Kochen. 
Man  kann  nun  sicher  sein,  dass  alle  Luft  durch  den  aus  dem  offenen 
Elnde  von  C  ausströmenden  Wasserdampf  ausgetrieben  ist.  Während  der 
[>ampf  noch  aus  C  ausströmt,  legt  man  eine  Klemme  an  und  entfernt 
iD mittelbar  darauf  die  Flamme  unter  B.  Ist  das  Wasser  abgekühlt,  so 
Sffhet  man  die  Verbindung  zwischen  Ä  und  B  durch  Wegnahme  der 
Klemme  and  schiebt  durch  vorsichtiges  Drehen  den  Kolbenhals  in  den 
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nun  durch  den  Luftdruck  in  der  Mitte  zusamniengepressten  Scblaurh  so 
weit  hinein,  dass  er  mit  B  in  unmittelbare  Berührung  kommt.  Die 
Flüssigkeit  in  A  steht  nun  mit  den  nur  Wasserdampf  enthaltenden  Rän- 
men  B  und  C  in  directer  Verbindung;  eine  geringe  Erwärmung  von  A 
reicht  hin,  die  Flüssigkeit  in  lebhaftes  Kochen  zu  versetzen,  namentlirli 
wenn  man  für  gute  Abkühlung  der  Vorlage  B  sorgt.  Um  nun  die  in  7? 
befmdlichon  Gase,  welche  durch  das  Kochen  aus  A  entwichen,  vollstäu-' 
dig  nach  C  überzuführen,  wird  der  Kolben  A  etwas  schräg  gehalten: 
der  in  dem  Iiauche  des  Kolbens  sich  ansammelnde  Wasserdampf  tnibt 
alsdann  die  Flüssigkeit  in  die  Vorlage  B.  Ist  diese  gefüllt,  so  klemmt 
man  A  von  B  ab,  erhitzt  B  und  schliesslich  C,  wobei  die  in  C  üher- 
gerissene  Flüssigkeit  durch  den  gebildeten  Wasserdampf  nach  B  getrie- 
ben wird,  namentlich  wenn  man  die  Vorlage  B  abkühlt.  Man  klemmt 
nun  B  ab  und  hat  so  in  C  die  durch  Kochen  austreibbaren  Gase. 

Um  diejenige  Kohlensäuremenge,  die  sich  durch  Kochen  nicht  auf- 
treiben lässt,  zu  bestimmen,  verfährt  man  folgendermaassen.  Man  öffnet 
die  Klemme  zwischen  A  und  7?;  A  füllt  sich  dann  vollständig  wieder 
mit  Flüssigkeit.  Die  noch  in  der  Vorlage  B  restirende  Flüssigkeit  lässt 
man  schnell  in  einen  Messcylinder  fliessen,  entfernt  die  Vorlage  seihst, 
«iffnet  den  Verschluss  von  A^  wirft  in  den  Kolben  rasch  einige  grosse  Kry- 
stalle  von  Weinsäure  und  verschliesst  sofort  wieder.  Da  man  den  In- 
halt des  ganzen  Ballons  kennt,  sowie  die  aus  der  Kugel  ausgeflossene 
Flüssigkeitsmenge,  so  ergiebt  eine  einfache  Rechnung  wie  viel  von  dem 
angewandten  Blute  noch  im  Kolben  enthalten  ist.  Mit  diesem  Rück- 
stande wird  jetzt,  nachdem  man  eine  neue  Vorlage  aufgesetzt,  dasselbe 
(»ben  geschilderte  Verfahren  wiederholt.  Die  beiden  so  mit  Gas  gefüllten 
Ivr>hren  C  worden  unter  Quecksilber  in  ein  Eudiometer  übergefühi-t  und 
daselbst  analvsirt. 

Auf  diese  Weise  fand  Meyer  in  100  Vol.  Blut  aus  der  Carotis  vom 
Hunde  bei  0"  C.  und  7G0  mm  Quecksilher  Druck: 


Vorp.nrli 

I. 

II. 

III. 

Freies  Gas 

20-8S 

28-24 

25-50 

Sauerstoff 

12-34 

1842 

14-29 

Stickstoff 

2-83 

4-54 

504 

Freie  Kohlensäure 

5-G2 

5-28 

6-17 

(Jebundene    Kohlensäure 

28-61 

20-97 

28-58 

Gesammte  Kohlensäure  . 

34-23 

26-25 

34-75 

Gcsaninites  Gas 

49- 19 

49-21 

54-08. 

d.  Die  Gaspumpen.  Die  Gaspunipen  sind  Apparate,  die  sp^citll 
zur  Kiitgasung  des  Blutes  erfunden  und  construirt  wurden.  Alle  haWii 
das  GpMieinsanie,  dass  unter  dem  Abschluss  der  Luft  aufgefangenes  Blat 
mit  einem  luftleeren  Raum,  der  Toricelli'schen  Leere*),   in  Berührung 

')    '/.UV  ()ri»'iitiruiitj   iil)»-r  das  Alfter  «It^r    Qupcksilberpumpen  führen  uir  au 
(l:l^•^    d\r  «M>te    deiait i^;»^    J*unij)i'   von    Swedenborg   constniirt    wurde.      IHc- 
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jBfebracht  wird,  in  den  die  Gase  abdampfen.  Aus  diesem  Raum  werden 
dieselben  durch  besondere  Yorricbtangen  in  Eudiometer  zur  Analyse 
übergeführt.  Die  erste  Gaspurope,  die  das  Barometervacuum  zur  Gewin- 
nung der  Blntgase  benutzte,  construirte  nach  Kühne ^),  Hoppe-Seyler. 
Die  verschiedenen  Gaspumpen  unterscheiden  sich  von  einander  durch 
das  Verfahren  in  der  Erzeugung  des  Vacnums,  durch  die  Art  des  Va- 
canms  und  die  Methode,  in  der  das  zu  entgasende  Blut  in  den  Re- 
cipienten  eingebracht  wird.  Auf  jeden  dieser  Unterschiede  lässt  -sich 
eine  Eintheilung  der  verschiedenen  Gaspumpen  gründen.  Der  haupt- 
üchlicbste  Unterschied  der  Pumpen  liegt  darin,  niass  bei  der  einen  Art 
das  Vacnum  nass  ist,  bei  der  anderen  trocken.  Wir  unterscheiden  darum 
Pnmpen  mit  nassem  Yacuum  und  Pumpen  mit  trockenem  Vacuum. 

OL,  Gaspumpen  mit  nassem  Yacuum.  Die  hier  abzuhandeln- 
den Apparate  wurden  von  Hoppe-Seyler,  Ludwig,  Lothar  Meyer, 
Ilelmholtz,  Alexander  Schmidt,  Mathieu  und  Urbain,  Estor 
und  Saint-Pierre  construirt.  Das  Blut,  das  mittelst  dieser  Apparate 
entgast  werden  soll,  wird  meist  vorher  in  besonderen  Gefassen  unter 
Quecksilber  aufgefangen,  daselbst  defibrinirt  und  eine  gemessene  Menge 
hiervon  in  den  Blutrecipienten  der  Gaspumpen  übergeführt.  Die  dabei 
gebräuchlichen  Yerfahrungsweisen  erörtern  wir  im  Anschluss  an  die  Be- 
schreibung obiger  Pumpen. 

aa.    Die  Gaspumpe  von  Hoppe-Seyler^) 

l>esteht  aus  einer  Glasröhre  A^  Fig.  305,  Viq  nat.  Gr.,  s.  f.  S.,  von  9d 
Länge  und  1  cm  Weite  und  einer  weiteren  Röhre  B  von  3  d  Länge, 
velche  durch  die  Fassung  eines  Stahlhahns  C  mit  einander  verbunden 
and  an  einem  aufrecht  stehenden  Brette  befestigt  sind.  An  der  Röhret 
ift  onten  der  Stahlhahn  D  angebracht,  an  der  Rohre  B  oben  der  Stahl- 
hahn R,  über  dem  sich  ein  gusseiserner  im  Boden  durchbohrter  Trichter 
F  befindet.  Am  oberen  Ende  von  A  ist  seitlich  ein  kurzes  Röhrchon  G 
angesetzt,  an  welches  mittelst  Kautschukschlauches  der  Blutrecipient  // 
angefügt  wird.  Es  ist  dies  eine  an  einem  Ende  abgeschmolzene,  am  an- 
deren Ende  verjüngte  und  gebogene  Glasröhre,  in  welcher  das  Blut  di- 
r^ct  aas  der  Ader  unter  Quecksilber  aufgefangen  und  defibrinirt  wird. 
I^  der  Blutrecipient  mit  G  verbunden,  so  füllt  man  den  ganzen  Apparat 
mit  Quecksilber,  indem  man  den  Hahn  D  schliesst  und  das  Quecksilber 


■•»tht*  wurde  von  ihm  aU  Novus  mechaniRmus  antliae  pneumaticae  ope  mer- 
'  urii  beschrie'ben  nnd  abgebildet.  Swedenborgii  miscellanea  observata  circa 
rv«  naturale«  et  praefiertim  circa  mineralia,  ignem  et  moniium  strata  p.  101 
u»j.l  Pijf.   11.     1722. 

^}  Kähne.     Lehrbach  der  ph^'siologiBcheD  Chemie.    S.  226.     1868. 
^)   Hoppe.     Untersuchungen    über  die  Beatandtheile  der   Milch   nnd   ihre 
tiärbfiteii  Zersetzungen.     Yirchow's  Arch.   Bd.  17,  8.  437.    1859. 
f«teb«idl«ii,  prmktitch«  Physiologie.  27 
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darch  den  Trichter  F  eingiesst     Ist  Ä  und  B  vollständig  gefüllt,  so 
Bchliesrt  man  den  Hahn  E  und  öffnet  den  Hahn  2).  Das  Quecksilber  tritt 
Donmehr  bis  zur  Barometerhöhe  durch  den  Hahn  D  aus  und  sammelt 
sich  in  der  darunter  befindlichen  Schale  an.    Die  Höhe   der  Quecksilber- 
fiiale  in   A  hat  nur  dann  Barometerhöhe,  wenn  aus  dem  Apparate  alle 
Lall  entfernt  ist.    Es  mnss  daher  bei  geschlossenem  Hahn  D  das  Nach- 
füllen des  Quecksilbers  Ton  F  aus  so  lange  wiederholt  werden,  bis  beim 
<)effhen  toiI  D  die  Quecksilbersäule  in  A  Barometerhöhe  hat;  dieselbe 
wird  leicht  an  dem  Massstabe  R  erkannt,  an  .welchem  ein  Zeiger  yer- 
«rhiebbar  angebracht  ist;  hat  die  Quecksilbersäule  in  A  Barometerhöhe, 
CO  Bchliesst  man  den  Hahn  D.  Der  über  der  Quecksilbersäule  in  A  und  B 
befindliche  Raum  bildet  das  Vacuum.     Derselbe  kann  durch  den  mittle- 
ff  a  Hahn  C  abgeschlossen  und  durch  Oeffiien  Ton  E  wieder  mit  Queck- 
lüber  aas  der  gusseisemen  Schale  gefiült  werden ,  während  die  in  dem- 
lelben  enthaltenen  Gase  in  ein  graduirtes  Rohr  I  aufsteigen,  welches  mit 
Vuecksilber  geföllt  über  die  Durchbohrung  des  Trichters  F  gestülpt  ist. 
Nachdem  man  ein  möglichstes  Vacuum  in  dem  Apparate  hergestellt, 
öffnet  man  vorsichtig  die  Klemme  des  Recipienten  H.    Auch  bei  gröss- 
ter  Vormcht  wird  es  sich  nun  stets  ereignen ,  dass  etwas  Blnt  aus  dem- 
Bulben  in  das  Vacuum  mitgerissen  wird,  wodurch  jedoch  der  Gang  des 
Qaecknlbers  im  Apparat  nicht  beeinträchtigt  wird. 

Die  im  Vacuum  enthaltenen  Gase  werden,  nachdem  der  Hahn  C  ge- 
ichlossen  ist,  in  das  Absorptionsrohr  I  übergeführt.  Zu  dem  Zweck  füllt 
Dan  F  bia  an  den  Rand  mit  Quecksilber  und  öffnet  vorsichtig  den 
Hahn  £  Sobald  F  auf  etwa  Vs  ausgelaufen  ist,  schliesst  man  J^  wieder 
Bnd  fallt  Quecksilber  nach.  Dies  wiederholt  man  so  lange,  bis  B  voll- 
itindig  wieder  mit  Quecksilber  gefüllt  ist.  Man  stellt  hierauf  wiederum 
»n  Vacanm,  wie  oben  angegeben,  her,  öffnet  wieder  die  Klemme  des  Re- 
ripienten  etc. ;  zuletzt  wird  J7,  um  alles  Gas  zu  erhalten,  erwärmt,  indem 
san  es  in  ein  Glasgefclss  taucht,  das  Wasser  von  etwa  50^0.  enthält. 
fjitweicht  kein  Gas  mehr  aus  JJ,  so  klemmt  man  G  ab  und  treibt  das 
D  B  befindliche  Gas  in  das  Absorptionsrohr  J,  indem  man  bei  F  Queck- 
ilber  eingiesst  und  den  ganzen  Apparat  damit  anfüllt. 

Dieser  Apparat  eignet  sich  in  seiner  Einfachheit  vorzüglich  zur  De- 
lonstraiion  der  Anwesenheit  der  Gase  im  Blute;  aber  auch  zu  anderen 
(e^tinunongen.  Hopp e-Sey  1er  ^)  benutzte  ihn  z.  B.  um  mittelst  des- 
A\ien  den  Nachweis  zu  führen,  dass  die  Hämoglobinkrystalle  lose  gebun- 
enen  Saaerstoff  enthalten. 


^)    Hoppe-Seyler.    Beiträge  zur  Kenntniss  des  Blutes  des  Menschen  nnd 
•r  Wirbelthiere.    Dessen:  MediciniRch-chemische  Untersuchungen.   8.  191.  1866 
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bb.    Die  Gaspumpe  von  Ludwig. 

Dioso  Pumpe,  Fig.  306,  V  lo  nat.  Gr.,  besteht  in  ihrer  ursprünglichen 
von   Setschenow^)  boschriebcnen  Gestalt  aus  vier  Glascylindern  A,  /A 
C  und  7),  von  denen  A  und  7)  an   ihrem  uutereu  Ende  in  eiserner  Fas- 
sung in  das  gusseiserne  Rohr /J  eingeschraubt  sind,  während  ihre  olKTt-ii 
Enden  mit  den  Glascvlindern  7?  und  C  durch  die  KautschukschHiuche  a 
und  (I  in  Verbindung  stellen.     An  den  Glascylindern   C  und  I)   befiiulet 
sich  je  ein  Seitenrohr  7*^  und  G]    in   der  Mitte  des  gnseeisernen  Rohrs  E 
ist  ein  Seiten  röhr  7/  angebracht,  das  mittelst  eines  Kautschnkschhuuhe^ 
in   ein   gläsernes  Rohr  7   übergeht,    dessen  unteres  Ende   gleichfalls   mit 
einem    Kautschuksehlauch    und    einer   Klemme  versehen   ist.      Die   (tLi>- 
cylinder   A,  7?,  C  und    I)  und    ebenso  die   Eudiometerröhre  A'  sind   an 
eisernen  Stangen  befestigt,  die  ihrerseits  wieder  an  die  Eisenplatte  i  au- 
geschraubt sind.    Die  Eisenplatte  L  ist  in  den  Charnieren  M  und  N  dreh- 
bar; dadurch  ist  die  Möglichkeit  gegeben,  dem  Apparat  sowohl  eine  ver- 
ticale  als  liorizontale  Stellung  zu  geben.    In  verticalcr  Stellung  wird  der 
Apparat    durch    die    Sehraubenvorriehtung  0    gehalten,   in    horizontaler 
Stellung  nuiss  er  (Uirch  Unterlagen  gestützt  werden. 

]{ei  dem  Gebrauch^  des  Apparates  werden  zunächst  die  Seitenruhre 
F  und  (r  sowie  das  obere  Ende  von  B  mit  Kautschukschläuchen  ver- 
sehen; die  Kautsehukschhiuche  werden  auf  die  gläsernen  Ansatzstüek«* 
fest  aufgebunden  und  auf  allen  Kautschukverbindungen  MeyerVthr* 
Kh'unnschrauben  angebracht.  Die  Füllung  des  Apparats  geschieht  in 
folgender  Weise.  ^lan  sehliesst  die  Kautschukschläuche  bei  7*^  und  G, 
sowie  das  untere  Ende  der  Rohre  I  mit  Kleuimen,  steckt  in  den  Kaut* 
schuksehlauch  b  einen  Trichter  und  giesst  in  denselben  so  lange  Qmvk- 
silber,  bis  dieses  im  Rohr  C  erscheint.  Hierauf  wird  die  Röhre  /  ge- 
schüttelt, um  die  In  dem  Quecksilber  enthaltenen  Luftblasen  zani  Aul" 
steigen  zu  bringen;  dann  sehliesst  man  die  Klemmen  auf  den  Kautschuk« 
sehläuehen  /',  (i  und  d  und  legt  den  Apparat  honzontal.  Nun  füllt  niai 
K  und  (•  ebenfalls  mit  <j|uecksill>er  und  sehliesst  die  Kautschukscbläuche  f 
und  /  gleichfalls  durch  Klemmen.  Man  bringt  den  Apparat  in  die  verti« 
cale  Stellung  zurück,  THlnet  die  Klemme  am  unteren  Ende  der  R«')hrc  J 
unter  Quecksilber  und  prüft  beim  Ablassen  des  Quecksilbers  die  einzel- 
nen Kautschukvei'binduntreu  auf  ihre  Dichtheit.  Hat  man  dieselben  luft- 
(lieht  gefunden,  so  muss  das  (^)ueeksilber  unterhalb  des  Seitenrohrs  G  ste^ 
hen  bleiben,  da  die  Entieruung  von  hier  bis  zur  unteren  Klemme  ve»n  j 
ung»'f;ihr  7<iOmm  beträgt.  Ist  dies  der  Fall,  so  sehliesst  man  die  unter« 
Klemme  von  /. 

'j  Sei  sr  Iieno  w.  Hfiträir»*  zur  l'inMiiiiatnloiri»»  des  Blutes.  Sitzinjif.sherieLh 
lier  inailiHiiKit.-uatiir\visseii>cli.  ('lasse  der  kaiserl.  Akad.  der  Wisseuscli.  Hd.  .*.*^ 
S.  ;'."4.  li<:.^.  Allel»:  Zeitschrifr  für  rationelle  Med.  111.  R.  Bd.  U»,  S.  l\2 
lt<>)l. 
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Das  zu  evacuireiulo  l)liit  belmdet  sich  in  dem  Dlutrecipieuten  P. 
Derselbe  hat  die  nämliche  Gestalt,  wie  der  früher  von  Meyer  0  '^^  ^t*i- 
neii  Ahsorptionsversuclieii  benutzte,  nur  dass  der  Hals  desselben  recht- 
winklig gebogen  ist.  DerRecipient  ist  calibrirt  und  fasst  80  bis  100  cbcm. 
Deim  Auffangen  des  Blutes  wird  er  mit  Quecksilber  gefüllt,  in  eiut- 
Queeksilberwanne  umgestürzt  und  das  Blut  direct  aus  der  Ader  dl•^ 
Thiors  in  denselben  geleitet.  Hat  das  Blut  den  getheilten  Hals  des  IJe- 
cipienten  erreicht,  so  schliesst  man  ihn  durch  einen  Kautschukschlaucb 
und  Klemme  und  liest  den  Stand  des  Quecksilbers  ab.  Hierauf  delihri- 
iiirt  man  es  durch  Schütteln  und  befestigt  den  Recipienten  bei  G,  Hat 
uum  in  D  und  C  ein  Yacuum  erzeugt  und  öffnet  man  die  Klemme  drs 
Recipienten,  so  fängt  das  Blut  alsbald  an  gewaltig  zu  kochen  und  der 
Schaum  erfüllt  anfani^s  das  ganze  Vacuum.  Dadurch  wird  etwas  Blut 
aus  dem  Recipienten  nach  D  gerissen.  Um  es  zurückzubringen,  öffnet 
man  etwas  die  Klemme  bei  a  und  regulirt  das  Niveau  des  Quecksilbers  in 
1)  so,  dass  das  Blut  in  den  Recipienten  zurück  fliesst.  Schliesslich  stockt 
man  den  Recipienten  in  das  Gefäss  §,  welches  warmes  Wasser  enthüU. 
Um  die  in  das  Yacuum  getretenen  Gase  in  das  Eudioraeter  K  überzulüh- 
ren,  schliesst  man  den  Recipienten  ab,  giesst  Quecksilber  in  B  nach  and 
öffnet  vorsichtig  die  Klemme  c.  Hierauf  schliesst  man  die  Klemme  c  wie- 
der, bildet  wiederum  ein  Vacuum  und  lässt  das  Blut  wieder  koclieu. 
Diese  Operationen  ^viederholt  man  so  lange,  bis  keine  Gase  mehr  aus  dem 
Blute  zu  bekommen.    Das  gasfreie  Blut  ist  vollständig  schwarz  *). 

Um  die  chemisch  gebundene  Kohlensäure  aus  dem  Blute  zu  erhal- 
ten, wird  ein  neuer  Gasrecipient  und  ein  neues  Rohr  C  genommen.  Man 
legt  zu  dem  P'nde  den  Apparat  um ,  nimmt  das  Eudiometer  sowie  C  ab, 
füllt  K  und  C  mit  Quecksilber,  C  jedoch  nicht  ganz  voll.  In  den  übri- 
gen Raum  bringt  man  durch  Kochen  von  Luft  befreite  Weinsäurelösuug 
noch  heiss  ein,  scldiesst  den  Kautschukschlauch,  stellt  den  Apparat  ver- 
tical,  erzeugt  wieder  ein  Vacuum  und  öffnet  die  Klemme  g.  Die  Wein- 
säure Üiesst  in  den  Recipienten  P  und  treibt  die  Kohlensäure  aus. 

Sc  hoff  er  ■')  modiücirte  die  Ludwig'sche  Pumpe  dadurch,  dass  tr 
die  Röhren  1)  und  C,  welche  fiüher  das  Vacuum  bildeten ,  durch  Ellip- 
soidc   ersetzte.     Dadurch  konnte  der  Apparat,  ohne  das  Vacuum  zu  ver- 


^)  Meyer.  Die  Gase  des  Blutes.  Zeitschr.  für  rat.  Med.  N.  F.  Bd.  J», 
S.  277.    18.')7. 

'■■')  Die  Aui^^abe  Preyer's,  Teher  die  Bindimg  und  Ausscheidung  der  BI'.n- 
kolileiisiiure  bei  der  Luuiren-  und  Gewebeatlununtr.  Sitzunjjsber.  der  niatb.- 
natiirw.  Classe  (bn-  kaiserl.  Akad.  der  Wisseusoli.  Bd.  49,  2.  Abthl.,  S.  28,  l'^^4. 
(biss  (bis  i,'astVeie  Blut  des  Scbafes  dunkelrotbbrauu  aussieht,  konnte  Pfiüirer. 
Die  Kolileiisaure  d<'s  Bbiies  S.  7.    1^^*>4,  niebt  bestätifren. 

'•)  Seh()ffer,  UeVx-r  di«'  Koldeusäure  des  Blutes  und  ihre  Aussrheidui  j 
mittelst  «ler  Lunu^e.  Silzunirsber.  der  niatb.-naturw.  ('lasse  der  kaiserl.  Aka»!.  d^r 
Wiss^Miscb.  Bd.  41,  S.  :.M2.  isr.o.  Au<'b  :  Zeitsrbr.  für  rat.  Med.  lU.  R.  Bd.  11, 
S.  H2.     ISHI. 
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riDfern,  aiedriger  gemacht  werden.  Weiter  verbani]  Schöffer  dieRöbre 
D  mit  der  gssseiBemen  E  durch  eineo  KantflchokBchlauch.  E  konnte  da- 
darch  Ungere  Zeit  unTer&ndert  bleiben  und   nnr  die  Ellipsoide  mnsHten 
bei   jedem  Versacb   ge- 
Fig.  807.  veoheelt  werden.    Auch 

war  dadurch  die  Mög- 
y^^^^^mSi  lichkeit  gegeben,   meh- 

rere Aospnmpangen  an 
einem  Tage  zn  machen. 
Statt  deB  Recipieuteo  P 
TOQ  au0  der  Fig.  306, 
Vio  nat.  Gr.,  erkennba* 
ren  Gestalt  ben  atzte 
Schaffer  ein  glocken- 
fSrmigea  Gefäes,  an  das 
eine  gebogene  and  mit 

Theilung    versekene 
Glasröhre     angeschmol- 
zen war.    Einen  derarti- 
gen Recipienten  vereinn- 
licht  Fig.  307,  Vj  nat. 
Gr.    Die  Füllung  dewel- 
ben  geschah  in  der  näm- 
lichen Weise,  wie  oben 
angegeben. 
Um  die  sogenannte  gebundene  Kohlensäure  ans  dem  Blute  zn  er- 
hillen,  setzte  Preyer ')  zu  demselben,   nachdem  anch  beim  Erwärmen 
keine  Gase  mebr  zu.  erhalten  waren,  l'l  Proc.  Oxalsäure.    Die  S&are>war 
<l<:t>balb  von  so  geringem  Procentgehalt  gewählt,  damit  nicht  durch  ihren 
^.aMti    zum    Blnt    Coagulation    in    grösserem     Umfange    hervorgerufen 
wörde. 

Der  Vollständigkeit  halber  führen  wir  an,  daaa  Sczelkow*)  am 
oberen  Ende  des  langen  Glasröhre  B,  durch  welobea  daa  Quecksilber  ein- 
gegonen  wurde,  einen  Stahthahn  anbrachte.  Der  Abschlues  der  Röhre 
kunnte  so  momentan  erzeugt  werijen. 

Die  Lndwig'eche  Gaspampe  in  der  von  Setacbenow  bescbriebe- 
neo  und  von  Schöffer  modificirten  Form  wird  jetzt  nicht  mehr  zur  Ge- 
«■DDiing  der  Gaae  des  Blntea  benutzt.  Man  bedient  sich  jetzt  vollkomm- 
Dcrer  Apparate.  Einen  Apparat,  der  das  Princip  der  Lndwig'scben 
t'ampe  und  die  bei  ihrem  Gebrauch  nothwendigcn  Handgriffe  erläutert, 

')  Preyer.  Ueber  die  Bindung  auJ  AusactieidunK  der  Blutkolilenaäun 
l'-i  der  Lungen-  tmii  Oewebeathmung.  8it2ungsber.  der  math.- naturw.  Clane 
Art  kaiwl.  Akad.  der  Wisseusch.    Bd.  *B,  2.  Abtlil.  S.  28.    1884. 

'I  Sczelkow.  Beiträge  zur  vergleiclieudHU  Put^umaUilogie  des  Blutes. 
Arrh.  Tür  Anatom.,  PliysioJ.  und  wiBeeusuh.  Med.   Jahrg.  1864,  B.  517.    1H64. 
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coiistniirtü  Kowjilewsky.  Diesen  Appanit  kauu  man  sich  selbst  mit 
den  Mitteln,  die  in  jedem  Laboratorium  vorhanden  sind,  anfertigen.  Man 
hat  nur  weite  Glasoylinder  an  ihren  Enden  zu  verjüngen,  die  verjünj^ten 
Enden  mit  Kautschuksehläuchen  zu  verbinden  und  die  verbundenen 
Stücke  an  einem  eisernen  Stativ  zu  l)elestigen.  Das  Stativ  muss  jedoch 
auf  dem  Tische  angeschraubt  werden  können. 

Der  Apparat  von  Kowalewsky  ^)  besteht  aus  drei  an  beiden  En- 
den sich  verjüngenden  Glascy lindern  A^  B,  C,  Fig.  308,  '  ^^  nat.  Gr.,  uu<l 
einer  etwa  70  cm  langen  Glasröhre  E.  Die  einzelnen  Glascy  linder  sto- 
ben durch  eine  "f- förmige  Röhre  7>  und  Kautschukschläuchc  mit  einander 
in  Verbindung.  Der  Cylinder  C,  an  dessen  unterem  Ende  die  Glasnilne 
E  befestigt  ist ,  steht  in  einem  Blechgefäss  F^  welches  Wasser  euthüh. 
Das  Wasser  in  F  wird  durch  den  seitlichen  Ansatz  G,  unter  den  eine 
Lampe  geschoben  wird,  erhitzt. 

Um  die  Pumpe  zu  füllen,  verschliesst  man  zunächst  da«  untere  Ende 
der  in  Quecksilber  befindlichen  Röhre  E^  dann  steckt  man  einen  Kaut- 
schukschlauch nel>st  Trichter  auf  B  und  giesst  so  lange  Quecksilber  ein. 
bis  dasselbe  durch  das  Röhrchen  7/  ausfliesst ;  so  oft  das  Quecksilber  übtr 
einen  Kautschuksehlaucb  zu  stehen  kommt,  schliesst  man  die  an  ihm  be- 
ündlicbe  Klemme.  Um  die  Lul't  aus  dem  Quecksilber  zu  entfernen,  öH'urt 
man,  nachdem  alle  Kautschukverbindungen  mit  Klemmen  verschlos^tii 
sind,  die  Klemme  K.  Das  Quecksilber  fällt  und  in  C  entsteht  theilwei^c 
ein  Vacuum.  Man  schliesst  K  und  öffnet  die  Klemmen  I  und  M,  Das 
Qiie(  ksilber  aus  B  wandert  nach  C  und  die  in  dem  Quecksilber  enthal- 
tene Lutt  entweicht  nach  7>.  Man  schliesst  I  und  ü/,  öffnet  0,  erzeujrt 
in  C  wieder  ein  Vacuum  und  füllt  Quecksilber  nach.  Man  schliesst  iK 
und  ölViiet  die  Klemme  /  und  L.  Das  Quecksilber  fallt  aus  A  nach  C. 
Die  jn  dem  Qneck<ill)er  enthaltene  Luft  entweicht  nach  A,  Man  schliesst 
die  Klemme  7,  ötfuet  die  Klemmen  0,  il7  und  N  und  giesst  Quecksilhor 
ein,  bis  dasselbe  bei  77  zum  Vorschein  kommt.  Nunmehr  schliesst  man 
die  Klemmen  0,  M  und  N,  lässt  L  offen  und  entfernt  die  Klemm«'U 
7  und  K.  Das  (j)uecksilber  in  ^1  und  C  fällt  und  in  dem  oberen  Thcii 
von  C  sowie  in  Ä  bildet  sich  ein  Vacuum.  Man  schliesst  die  Klemmen 
L  und  /  und  lässt  das  Blut,  dessen  (iaso  man  untersuchen  will,  durch 
den  unteren  Kautschukschlauch  der  Röhre  E  eintreten.  Dasselbe  steigt 
in  die  Ilölic  und  samnudt  sich  in  dem  oberen  Theil  von  C  an.  Man 
schliesst  K.  Hierauf  (ilfnet  man  die  Klemme  bei  I  und  Jj  sehr  behutsam; 
das  Blut  schäumt  nun  in  das  Vacuum  A]  man  lässt  dasselbe  sich  in 
dem  oberen  Theil  d«s  Gefäs^(^s  C  sammeln  und  schliesst  die  KleiDOit' 
bei  7.  Nun  (dVnet  man  die  Klemmen  Jl/,  L  und  0,  giesst  durch  den  Trich- 
ter Quecksilber  ein   und  lr)st  iV;    das  Quecksilber  treibt  die  Gase  ans  A 


^)  Knwa  1  i'w  sK y.  ('»'ln-r  die  ]M;i.'i':sli('stinmuini;  der  Athnmn^8pa.se  durch 
ein  m'U«»s  Vt'rl'alii»'ii.  lU-riclit»'  iil>i>r  <lie  V«'rliandl.  der  köniy:!.  säohs.  Gesell^'!», 
der  WisseiiM-li.  zw   L.«iii/.iLr.    31;«tli.- pliys.  ('lasx*.    H,|.   is,  S.   1*J1.     1866. 
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JDrcfa  H    in   die    darüber    gestalpte    Eadiometarröhre.      Man    Bchliesst 
Wnof  N,  L  und  Jf,  giesst  Quecksilber  nach  und  schlieset  0.    Man  öff- 


*  K  und  bemach  7  nnd  L.     In  j1  entat«ht  alsbald  vieder  ein  Vacaum, 
t  Gue  dampfen  wieder  in  dasselbe  ab  and  werden  wieder  durch  ge- 
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eignete  Manipulationen  in  die  Euiliometerröhre  übergeführt.  So  läLrt 
mau  so  lauge  fort,  bis  kein  Gas  mehr  aus  dem  Blut  eutweicht. 

Analysen  der  Gase  des  Blutes,  welche  mittelst  dieses  Apparates  ire- 
wouneu  wurden,  liegen  nicht  vor.  Derselbe  eignet  sich  im  Wesentlichen 
nur  zur  Demonstration  der  Gewiunung  der  Blutgase  nach  Ludwig.  Ko- 
walewsky  hat  gezeigt,  dass  der  Apparat  sich  anderweitig  auch  zweck- 
mässig verwenden  lässt.  Er  benutzte  ihn  z.  B.  zur  volumenometrisclhu 
Bestimmung  der  von  einer  Kalilösung  absorbirteu  Kohleusäure  bei  Ke- 
spirationsversuchen. 

Mit  der  Ludwig' sehen  Pumpe  wurden  93  Analysen  ausgeführt;  7i 
des  Ilundeblutes,  15  des  Lammblutes.  16  von  Set  sehen  ow,  Schöffei 
und  Sachs  ^)  mit  der  ursprünglichen  Pumpe,  die  übrigen  77  von  Schofler 
Sczelkow  -)  Preyer  '^),  Ilolmgren  "*)  und  Hirschmann  ■')  mit  lid 
Modification  der  Pumpe  von  Schöffer.  Dies  ist  für  die  Beurtheiluiij 
der  erhaltenen  Kohlensäuremengen  wichtig,  da,  wie  Ludwig'*)  hirver 
hobt,  bei  den  mittelst  des  ersteren  Apparates  gewonnenen  Gasen  di» 
Möglichkeit  nicht  ausgeschlossen  blieb,  dass  ein  Theil  der  schon  au-tre 
schiedenen  Kohlensäure  wieder  absorbirt  wurde,  indem  es  das  Verfuhrd 
mit  sich  brachte,  dass  die  Gase  nicht  vollkommen  vom  Blute  iretrern 
werden  konnten. 

cc.    Die  Qaspumpe  von  Lothar  Meyer 

zeichn(;t  sich  vor  der  von  Ludwig  durch  grössere  Handlichkeit  au^' 
Dieselbe  wurde  im  Jahre  1860  von  Meyer  für  das  physioloiji>rb 
Institut  zu  Breslau  construirt.  Sie  besteht,  Fig.  309,  Vii»  i^*^*-  ^'^ 
aus   dem   grossen   etwa    1400  cbcm  fassenden   Getass  A,   das   auf   eine 

^)  Saelis.  Ein  Beitrag  zur  Fratze  über  den  Ort  der  Kohlensäiirel-ilt'  .u 
im  OrLcaiiisnius.  Arch.  für  Anatom.,  Physiul.  und  wissenscli.  Mediein.  Ja'.n 
isi;.;,  s.  351.    I8ri3. 

'-)  Sczelkow.  Zur  Lehre  vom  Gasaustau.sch  in  verpclnedeneu  Oiizui«»] 
Sitzini<isl)er.  der  niatli.-naturw.  ('lasse  der  kaiserl.  Akad.  der  Wissenseli.  l>.!.4i 
'J.  Ahtlil.  S.   19i».    ISH'J. 

•^)  Preyer.  Ueber  die  Jiindun;j;  und  Ausselieidun»;  der  Blntkolileusiu: 
liei  der  Lun;;en-  und  üe\vel)eathniiin(r.  8itzungsber.  der  niath. -naturw.  ristH 
der  kaiserl.  Akad.  der  Wissenseli.    Bd.  49,  2.  Abth.  S.  32.    18H4. 

*)  Holni^'ren.  reb»n'  den  Mechauismus  des  Gasaustausches  hei  der  K< 
>|)irari<)n.  Sitzuntrsber.  der  niath.-uaturwissensch.  Classe  der  kai.serl.  Akal.  i* 
\Vi>senscli.    Bd.  4^,  L\  Abtli.  S.   014.     18»i3. 

^')  Hirsi'hnianii.  Ein  Beitniir  zur  Frage  über  den  Ort  der  K(>hJeu>"e..r« 
ImMumi^^  im  Or^:iiii-mns.  Arcli.  für  Anatom.,  Physiol.  und  wis^eusch.  Mh 
J.iliir::.   lst;(>,  S.  ,>i  1.    istWi. 

'')  Ludwip;.  Zusanimenstellunp  der  Untersuchungen  über  Blutgase,  w^Mi 
aus  fl.M-  pliysiolni^ri^rivfin  Anstalt  tier  Jo^ets-Akadeniie  hervorj^eganpen  ^iü' 
ZeJtxlir.  der  k.  k.  (iesellsrb.  der  Aerzte  in  Wien.    Jalirj?.   IT»,  S.   11.     1>^5. 

')  Xawrocki.  l'ebfr  die  3Ietlioden  den  Sauerstoff  im  Blute  zu  b«^>tin 
luou.  11  eidi'u  liiiiu.  Studien  des  j)liysi(doüi.scben  Instituts  zu  Breslau.  H-r: : 
S.    148.      1863. 
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der  Hitte  mit   einem    Canale    Tsraehenen  PlaUe  B  anfge- 
schnnbt  iat,  der  mit  einem  Habn  /  versehenen  Trichterrdhre  D,  welche 

Fig.  309. 
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ebenfalls  auf  B  aufgeschraubt  ist  und  mit  dem  Canal  in  dessen  Innerem 
cummunicirt,  und  der  Barometerröbre  E,  welche  bis  auf  den  Boden  des 
kleinen ,  etwas  Quecksilber  enthaltenden  Gefässes  F  reicht  und  mit  die- 
sem durch  einen  Kautschukschlauch  luftdicht  verbunden  ist.  An  dem 
oberen   Ende  der  Barometerröhre   E  ist  ein   Hahnstück    L  angebnicht. 

Der  ganze  Apparat  ist  vermittelst  Schrauben  auf  einem  hölzeruen 
Gestell  befestigt.  Der  Seitentisch  31  kann  höher  oder  niedriger  ge- 
stellt werden. 

Wenn  man  mit  dieser  Pumpe  eine  Gasanalyse  ausführen  will,  so  be- 
festigt man  zunächst  den  Blutrecipienten  C,  welcher  das  zu  entgasende 
defibrinirte  Blut  enthält,  an  der  Röhre  0  und  füllt  die  Pumpe  mit  Queck- 
silber. Dies  treschieht  dadurch,  dass  man  Quecksilber  aus  der  Flasche  Q 
durch  Neigen  seines  drehbaren  Ausflussrohres  in  das  Rohr  Z)  flieb.^en 
lässt,  nachdem  man  den  Hahn  1  geöffnet  und  den  Hahn  L  geschlossen 
hat.  Die  in  dem  Apparate  enthaltene  Luft  entweicht  durch  die  mit-?l  iu 
Verbindung  stehende  Röhre  N.  Ist  Ä  und  die  Seitenröhre  0  sowie  die 
Röhre  N  vollständig  mit  Quecksilber  gefüllt,  so  legt  man  eine  Klemme  zwi- 
schen A  und  X  an,  sperrt  den  Canal  in  B  durch  Drehen  des  Hahns  /  n»uh 
oben  ab  und  lässt  das  (j|,uecksilber  aus  A  durch  die  Röhre  jB  ablaufen. 
Dasselbe  sammelt  sich  in  dem  Gefäss  K.  Um  ein  vollständiges  Vaeimui 
zu  erzielen,  ist  es  nothwendig,  diese  Operation  mehrmals  auszuführen. 
Das  Erzeugen  eines  vollkommenen  Vacuums  erleichtert  man  sich,  wenn 
man  das  Al)flu8srohr  E  dadurch  verlängert,  dass  man  den  Schlauch  hei 
/•'  luftdicht  mit  dem  Ausüussrohr  der  Flasche  K  verbindet.  Auf  dies^e 
Weise  kann  man  das  Quecksilber  so  weit  ablaufen  lassen,  dass  bereits  in 
dem  Stück  E  ein  \acuüm  entsteht,  in  das  die  mitgerissenen  Luftblasen 
aufsteigen;  nachher  füllt  man  E  wieder  durch  Heben  der  Flasche  A'. 

Naehdeni  mau  sieher  ist,  dass  ein  vollständiges  Vacuum  in  -1  tr- 
zeiigt  wurde,  und  dass  der  Apparat  in  allen  Theilcn  gut  schliesst,  otVnet 
man  die  Klemme  Z  des  IJlutrecipienten  C  und  setzt  dadurch  das  Hlul 
mit  dem  Vacuum  in  Verbindung,  zugleich  senkt  man  denselben  in  war- 
mes Wasser  von  20  bis  25"  C.  ein.  Nachdem  der  Schaum  sich  abiiebct/l 
und  das  Dlut  in  das  (lefäss  C  zurückgeflossen  ist,  lässt  man,  um  den 
etwa  ül)ri,Lr  gebliebeneu  Kaum  des  Blutgefässes  zu  füllen,  Quecksilber  aa« 
J)  zufliessen,  \e*xi  die  Klemme  an  und  treil)t  die  Gase  durch  das  Queck- 
silber in  D  aus  A  durch  .V  in  das  Eudiometerrohr  1\ 

Der  luftdichte  Verschluss  dei-  eisernen  Verbindungsstücke  und  Schrau- 
ben wird  dadurch  zu  Stande  gebracht,  dass  man  die  Eisenstücke  vor  doni 
Aufschrauben  erwäi'mt,  die  auf  einander  passenden  Flächen  mit  leichi 
sehmelzbaiem  Kitt,  den  man  durch  Zusammenschmelzen  von  F^ett  um! 
rohem  Kautsehuk  erhält,  überzieht  und  sie  hernach  so  schnell  als  mög- 
lich mit  einander  verseh raubt.  Mit  der  nämlichen  Schmiere  werden 
auch  die  Hähne  1  und  L  bestrichen. 


Blutgaee. 


dd.    Die  Gaspumpe  Ton  Helmholte  ') 

ie'igt  Fig.  310,  i/iD  nat.  Gr.,  Dieselbe  besteht  aus  der  mit  seitlichem 
ADutt  veraelieneQ  Röhre  A,  die  sich  an  beiden  Enden  verjaagt.  Aaf 
iii>ee  Terjüngten  Enden  sind  KantschukBC  blaue  he  geschoben,  von  denen 
d«r  obere   kürzer«   mit   einer   gebogenen    Glasröhre  B    in    Verbinduag 

Fig.  310. 


•teht,  der  nntere  ISngere  C  aber  mit  einem  Glasgefass  D,  das  Qoeck- 
filber  enthalt  Das  an  A  angebrachte  seitliche  Rohr  wird  mittelst  eines 
KautachokscIilBachB  mit  dem  ßlatrecipieuten  E  verbunden. 

Um  mittelst  dieser  Pumpe  die  Gase  aus  dem  Blute  zu  gewinnen, 
befestigt  man  zanAchst  den  Blntrecipienten  E,  der  dos  za  evacuirende, 
notcr^Jaecksilber  aufgefangene  und  defibrinirte  Blut  enthalt,  an  der  seit- 
lichen Rdhre  von  A;  hierauf  giesat  man  (Quecksilber  in  D,  hebt  D  all- 


')  Wandt.    Lehrbuch  <ler  Phyujologie 
Itz  «elbat  hat  eine  Beitchreibung  Heinei 


ile«Heiifiubeii.    S.  S.'iS.    lniib.    Uelm- 
Fump«  nicht  ^egebeo. 
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mülig  und  verdrängt  so  die  Luft  aus  Ä  und  B.  Gelangt  das  Quecksilbor 
aus  B  zum  Ausfluss,  so  schliesst  man  die  Klemme  F,  senkt  I)  und  stellt 
so  ein  Vacuum  in  A  her,  in  dem  zunächst  sich  die  im  Quecksilber  ent- 
haltene Luft  ansammelt.  Man  hebt  D  wieder,  öffnet  F  und  lässt  die  an- 
gesammelte Luft  sowie  Quecksilber  abermals  durch  B  austreten.  3Ian 
senkt  nun  abermals  D  so  weit,  dass  das  Niveau  des  Quecksilbers  in  A 
unterhalb  der  seitlichen  Oeffnung  von  A  steht  und  öffnet  den  Verschliif=s 
von  E,  Die  Gase  des  Blutes  breiten  sich  nun  in  dem  Vacuum  A  aus; 
man  schliesst  die  Klemme  bei  E^  hebt  D,  öffnet  die  Klemme  F  und  treibt 
so  die  Gase  aus  A  dnrch  die  Röhre  B  in  die  EudiometerrÖhre.  Man 
schliesst  die  Klemme  F^  stellt  in  A  abermals  ein  Vacuum  her,  öffnet  wie- 
der die  Klemme  bei  E  etc.;  so  fiihrt  man  fort  bis  kein  Gas  mehr  erhal- 
ten wird.  Dieser  Apjiarat  eignet  sich  vorzüglich  zur  Demonstration  der 
Anwesenheit  von  Gasen  im  Blute. 

Wenn  man  mittelst  dieser  Pumpe  quautitutive  Bestimmungen  der 
Gase  in  einer  bestimmten  Blutmenge  anstellen  will,  so  muss  man  natür- 
lich das  Volumen  des  angewandten  Blutes  kennen.  Zu  dem  Ende  fäiiut 
man  entweder  das  Blut  in  einem  Buusen'schen  Gasometer  auf,  detibri- 
nirt  es  und  führt  ein  bestimmtes  Volumen  in  den  Blutrecipienten  E  un- 
ter Quecksilber  über  oder  man  fängt  das  Blut  direct  in  dem  mit  Queck- 
silber gefüllten  Recipienten ,  dessen  Gewicht  im  leeren  und  mit  Queck- 
silber gelullten  Zustande  man  kennen  muss,  auf,  wägt  und  berechnet  aii> 
der  erhaltenen  Zahl  und  dem  specifischen  Gewicht  des  Blutes  und  de? 
Quecksilbers  das  Volumen  des  aufgefangenen  Blutes. 

Bezeichnet  man  mit  A  das  Gewicht  des  mit  Quecksilber  gefüllten 
Recipienten  ,  mit  B  das  Gewicht  des  im  Recipienten  gebliebenen  Queck- 
silbers -|-  dem  aufgefangenen  Blute,  mit  s  das  specifische  Gewicht  de-* 
Quecksilbers  zr=  L3'55,  mit  s'  das  des  Blutes  =  1*060,  so  ist  die  aufge- 
fangene Blutmenge  in  Cubikcentimetern: 

A  —  B 

X    = -' 

s  —  s 

Ein  Beispiel  möge  die  Bestimmung  der  Blutmenge  aus  obiger  Formel 
veranschaulichen. 

(iewlcht  des  mit  Quecksilber  gefüllten  Recipienten     =     1671*2  g 
„  ,,     leeren  Recipienten =         85"5  „ 


71 


r? 


in  dem  Recipienten  enthaltenen  Quecksilbers  1585'7  g 
mit  Quecksilber  -\-  Blut  gefüllten  Recipienten  721 '4  , 
lo(»ren  Recipienten 85*5  .. 


fr 


dos  Quecksilbers  +   Blut 635-9  g 


X 


1:^-55  —  l-OGO 
70-3 
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Die  HeDge  des  in  die' 
aem  Falle  angewandten 
Blutes  wtlrde  76'3  cbcm 
betragen.  Obige  Formel 
rübrt  von  Hering')  her, 
der  mit  dieserPampeqaan- 
titative  Untersuch  angen 
über  den  Gugehalt  des 
Blutes  unter  vencbiede- 
nen  physiologischen  Be- 
dingungen anstellte. 


best«ht  gewisse  nnatuaen 
ans  zwei  Helmholtz'- 
schen  Oaspumpen ;  die  eine 
wird  gebildet  durch  die 
Glaskugel  B,  Fig.  311, 
'/lo  nat.  Gr.,  den  Kaut- 
achakschlauch  L  und  die 
Fallnngskugel  Ä,  die  an- 
dere durch  die  Glaskugel 

C,  den  EantschnkscblaDch 
M  und  die  Filllungskugel 

D.  Beide  Tbeile  käanen 
mit  einander  durch  die 
Hähne  E  und  E  verbun- 
den oder  durch  den  Hahn 
E  Ton  einander  abge- 
schlossen werden ;  in  bei- 
den Theiten  kann  unab- 
hängig von  einander  durch 
Senken  der  Glasgeßisse  D 

<)  Hering.  Einige  Unt«r- 
Huchimgim  über  die  Kimam- 
menBetzung  der  Blntgaae 
während  der  Apnö,  8.  12. 
18fi7. 

^)  A.  Schmidt.  Ueberdie 
KolilenHHiire  in  den  Bint- 
kürperclien,  Berichte  über 
die  Verhsndl.  der  kilniKl. 
»ächn.  Qeaellwh.  der  V/hofn- 
«chaft.  m  Irfipz,  Matb.-pliy«. 
Ctaflne.   Bd.  19,  8.  :13.    l!4ST. 
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und  A,  was  durch  Uolh'ii  mittelst  eines  mit  Zahnrad  und  Sponhak'ii 
versehenen  Gewindes  geschieht,  ein  Vaenum  erzeugt  werden.  Au  dt-r 
GlaHku/'el  7?  ist  seitlich  eine  mit  Schliff  versehene  Glasröhre  aiifrthrarlit. 
in  welche  der  Hhitrecipient  G  genau  passt;  oberhalb  «ler  Kugel  C  \^' 
findet  sich  eine  trichterförmige  Erweiterung,  in  welche  die  geboiitne 
Glasröiire  II  eingeschliffen  ist. 

Sobald  das  l»lut,  das  entgast  werden  soll,  sich  in  dem  Reci})li'ntec 
Cr,  «1er  aus  einer  (Jlaskugel  und  einer  gebog(»nen  mit  Hahn  verMbai«^E 
Röhre  besteht,  befindet,  und  der  Recipient  an  der  seitlichen  Ansatzrnhn 
der  Kugel  7/  angebracht  ist,  dreht  man  das  mit  Quecksilber  gefüllte'  (ie- 
fäss  A,  nach  Oeffnen  der  Glasbähne  /,  K,  K  und  V  in  die  Höhe  bis  ilü 
Quecksilber  bei  K  erscheint;  alsdann  schliesst  man  /  und  A\  fiUlt  Ji« 
Kugel  C  durch  Heben  des  mit  Quecksilber  gefüllten  Gefässes  7)  mi 
Quecksilber  und  schliesst  den  Hahn  F,  sobald  das  Quecksilber  dunli  Ji« 
Röhre  //  austritt.  II  mündet  in  eine  Quecksilberwanne,  in  der  siib  eii 
mit  Quecksilber  gefülltes  Eudiometer  beündet.  Hierauf  senkt  man  IK  ^' 
entsteht  ein  Vacuum  in  (7,  man  senkt  ^4,  und  es  entsteht  ein  Vacuuii 
in  7?.  Has  Vacuum  ist  nur  dann  vollständig,  wenn  das  Quecksilber  vci! 
ständi<4"  luftfrei  ist. 

Um  das  (^)uecksilber  von  Luft  xu  befreien,  erzeugt  man  niehrni;tK  ii 
den  Kugeln  7?  und  T  ein  Vacuum,  in  dem  die  in  dem  Quecksilber  l»t 
findliche   Luft  sich  ansammelt  und  dann  nach  aussen  befördert  winl. 

Ist  in  B  und  C  ein  vollständiges  Vacuum  vorhanden,  so  taucht  in.ii 
den  Recipienten  in  warmes  Wasser  und  öffnet  seinen  Hahn.  Has  b!u 
schäumt  auf  und  die  (iase  entweichen  in  das  Vacuum.  Um  sie  in  da 
Kudioineter  überzuliihren ,  schliesst  man  den  Hahn  7?,  hebt  das  (it-taH-  J 
und  oil'net  den  Hahn  F.  Hierauf  stellt  man  wieder  ein  Vacuum  in  ('  lu-i 
<Wfnet  den  Hahn  Fj  etc.;  so  fährt  man  so  lange  fort  biß  keine  Gase  inth 
aus  dem  Blute  erhalten  werden.  Schliesslich  hebt  man  vorsichtig  »ia 
(Jefäss  A  so  hoch,  dass  das  Niveau  des  Quecksilbers  in  B  gerade  bis  rx 
H<ibe  der  Ansatzn>hre  für  den  Rlutrecipienten  reicht,  bringt  so  da>  \\\t 
B  mitgerissene  Rlut  zum  Abfliessen  in  den  Recipienten  Cr,  .schlie-!>t  nv 
Hahn  0,  füllt  B  weiter  mit  Quecksilber,  schliesst  den  Hahn  K  ou 
treibt  die  letzten  (iasreste  aus  (!  in  das  Eudiometer. 

ff.    Die  Gaspumpe  von  Mathieu  und  UrbainM 

besteht  aus  einer  etwa  "^OO  mm  langen  Glasröhre,  Fig.  312,  ^  j.,  nn 
(»r. ,  an  deren  oberem  Ende  eine  bauchige  Erweiterung  B^  ein  Gla» 
bahn  (*  und  ein  Tiicliter  7)  angebracht  sind.  An  dem  Glasbahn  C  i« 
seitlich  eine  (ilasrohre  7'>  an'^eschmolzen.  Der  Hahn  C  ist  dreifach  durvi^ 
bohrt    und    behufs  luftdichten  Verschlusses  mit  einem   Trichter,    der  mi 


M   IMalliiiMi    et    rrliain.     l>»*s  njiz  du  sang.    Arcli.  de  phj'siulotrie  uoim:«- 

et    i»atlii)lo;^.    T.    IV,   j».   ^.     1S71    —    iMTl'. 
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Wasser  <(»'fVillt  ist,  iniij^obon.  Die  Einrichtung,  einen  luftdichten  V»r- 
srhhiss  eines  Ilalins  bei  (iaspunipen  durch  Einbetten  in  eine  Flüs^igk*'it 
zu  crzieh'u ,  rülirt  £(leichzeltig  von  Grehant  und  Ilelmholtz  b«'r. 
Grehant  ')  umgab  die  Hähne  der  Gaspnmpe  mit  einem  Kautschukheut»!, 
der  mit  Wasser  gefüllt  war,  Ilelmholtz-)  mit  Quecksilber.  Diese  Flüs- 
sigkeiten hindorn  das  Kindringen  der  Luft  in  den  Apparat,  falls  (h'r 
Hahn  undicht  ist.  Eine  Vorrichtung  zur  Aufnahme  des  Quecksilber« 
stellt  man  sich  dadurch  her,  dass  man  den  luftdicht  abzuschliessemUn 
Hahn  mit  einem  Ilolzgefäss  oder  einem  Glastrichter,  dessen  Hals  abge- 
sprengt  ist,  umgiebt    und    in   denselben   Quecksilber   eingiesst. 

Steht  der  Hahn  C  wie  in  Fig.  813,  ^.}  nat.  Gr.,  so  commuuiciren  i?,  F 
und  K,  hat  der  Hahn  die  Stellung  von  Fig.  314,  ^  ^  nat.  Gr.,  so  ist  'y\f 
Verbindung  von  7>,  F  und  K  aufgehoben,  steht  der  Hahn  wie  in  Fig.  315, 
^  j  ]iat.(rr.,  so  eommunieirt  7>  mit  K,  An  dem  unteren  Ende  vou^,  Fig.311 
Vi.,  nat,  Gr.,  ist  ein  Kautschukschlauch  befestigt,  der  eine  Verbiudaiu 
Fi'j.  :n:;.  V\cr,  ?A\,  Ficr.  315. 


mit  der  Kugel  (i  herstellt.  Die  Kugel  Cr  gleitet  in  einer  Schiene,  die 
sich  an  eiu(Mn  vertical  stehenden  Brette,  an  dem  der  ganze  Apparat  W- 
festigt  i>t,  befindet.  Die  Auf-  und  Abwärtsbewegung  geschieht  durch  eine 
Rolle,   die   seitlich  an  dem  Hrette  angebracht  ist. 

Heim  Gebrnurh  bringt  man  zunächst  G  in  die  Höhe  des  Glashahn? 
C  und  füllt  so  lang»'  (,)ueeksilber  ein,  bis  dasselbe  über  dem  Hahn  //  an- 
gelangt ist;  alsdann  schliesst  man  //  und  bringt  den  Hcahn  C  in  die  Stel- 
lung der  Fig.  314,  V.,  nat.  Gr.,  senkt  G  und  lässt  die  im  QaecksilltT 
enthaltene  Luft  aufsteigen.  Nachdem  man  diese  durch  allmuliges  HeU-n 
von  G  und  OelViien  von  ('  und  II  zum  Ausfluss  gebracht,  schliesst  m.m 
C  und  befestigt  an  dem  Kautschukschlauch  I  den  Recipienten, 

Der  Keeii)ient  bestellt  aus  dem  (Tlasballon  Z/  und  dem  Messgefässe  A'. 
ZwiscluMi  K  und  />  ist  ein   Hahn  M  eingeschaltet.     Der  Hahn    M  sowif 


M   (Ireliant.     lieclurclies    pliysiolo<,n"(jnf*s    snr   Texcr^tion    de  Turee  par  l*-« 
leius.    IJoltiii.    Jouni.  de  riiiiatoiii,  t-t  <1h  la  ])li\si()log.    T.  7,  p.  ;i21.    1870  —  \<\ 
'-^l  TMfrt'Matt  «Inr  4.'..  YHi-vannnliniG:    «lent'-c-her   Naturforscher  und  Aerzte  io 
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der  Hahn  ^sind,  damit  sie  luftdicht  schli essen,   mit  einem  Trichter,  in 
dem  sich  warmes  Wasser  befindet,  umgeben. 

Wenn  man  mit  der  Pumpe  arbeiten  will,  so  ist  es  zunächst  noth- 
vendig,  sie  loflleer  zu  machen.  Zu  dem  Ende  schliesst  man  den  Hahn 
N  and  hebt  oder  senkt  das  Gefass  G  so  lange  bis  B,  /,  Q,  L  und  K  luft- 
leer sind;  um  die  letzten  Antheile  Luft  herauszubringen  ist  es  zweck- 
mässig, in  den  Ballon  L  vor  dem  Beginne  des  Auspumpens  etwas  Was- 
Mr  einzubringen;  die  Wasserdämpfe  vertreiben  die  Luft  vollständig.  Ist 
der  Apparat  luftleer,  so  dreht  man  den  Hahn  M  um  90^,  befestigt  eine 
Kanüle  in  dem  Blutgefäss  des  Thieres,  schaltet  eine  Verbindung  zwi- 
hchen  der  Rohre  0  und  der  Kanüle  ein  und  f&llt  diese  mit  gasfreiem 
Wasser.  Die  Menge  des  Wassers,  welche  das  Verbindungsstück  aufzu- 
o^hmeo  vermag,  muss  gemessen  werden.  Ist  die  Verbindung  mit  K  her- 
gestellt, so  entfernt  man  die  Klemme  an  der  Kanüle,  öffnet  den  Hahn  iV, 
aod  lässt  das  Blut  in  K  einströmen.  Ist  K  mit  Wasser  und  Blut  gefüllt, 
so  schliesst  man  den  Hahn  N  und  öffnet  den  Hahn  M,  Das  Blut  fallt 
sofort  in  den  luftleeren  Ballon  X  und  schäumt  stark  auf. 

Der  Ballon  X  befindet  sich  in  einem  Wasserbade ,  das  eine  Tempe- 
ratur von  65<^C.  besitzt.  Um  das  in  Dampfform  entweichende  Wasser 
zoräckzuhalten,  dient  die  gläserne  Vorlage  Q,  welche  zwischen  Recipient 
und  Quecksilberpumpe  eingeschaltet  ist.  Diese  Vorlage  ist  mit  einem 
(tlastrichter  umgeben,  welcher  kaltes  Wasser  enthält;  dadurch  werden 
die  Dämpfe  rasch  condensirt.  Damit  nicht  Blut  in  die  Qnecksilberpurope 
darch  die  Dämpfe  gerissen  wird,  sind  in  dem  Hals  der  Vorlage  zwei  eng- 
maschige Drahtgitter  P  angebracht. 

Die  Menge  des  zur  Entgasung  gelangenden  Blutes  ergiebt  sich  ans 
d^m  bekannten  Inhalte  des  Gefasses  K  und  des  mit  gasfreiem  Wasser  ge- 
füllten Verbindungsstückes.  Mathieu  und  Urbain  verdünnten  deshalb 
das  Blut  vor  der  Entgasung  mit  Wasser,  weil  sie  beobachteten,  dass  die 
Entgasung  des  Blutes  viel  regelmässiger  verläuft,  wenn  dasselbe  mit 
Walser  gemischt  ist. 

Die  Anwendung  des  Wassers  macht  nach  Mathieu  und  Urbain 
«■ine  Correctur  der  erhaltenen  Werthe  für  Stickstoff  und  Kohlensäure 
nothig,  da  das  Wasser,  wenn  es  nur  kurze  Zeit  gekocht  wird,  in  100 
Tbeilenetwa  0'75  bis  1*25  Thle.  Stickstoff  zurückhält  und  beim  Erkal- 
tf'n  etwa  1  Tbl.  Kohlensäure  rasch  aufnimmt.  Sauerstoff  dagegen  wird 
durch  Kochen  vollständig  ausgetrieben  und  viel  langsamer  wieder  auf- 
jreoommen;  derselbe  lässt  sich  in  ausgekochtem  Wanser  auch  beim  Ver- 
weilen an  der  Luft  erst  nach  10  Minuten  nachweisen.  Eine  Correctur 
d^^  Saaerstoffs  ist  deshalb  nicht  vorzunehmen. 

Man  hat  daher  bei  Analysen,  die  mittelst  obiger  Pumpe  ausgeführt 
werden,  entsprechend  der  in  dem  Verbindungsstücke  enthaltenen  Wasser- 
meoge  für  100  Thle.  des  zur  Verdünnung  benutzten  Wassers  etwa  1  Tbl. 
Stickstoff  and  1  Tbl.  Kohlensäure  von  den  erhaltenen  Werthen  in  Ab- 
zug zQ  bringen. 

28* 
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gg.   Die  Qaapiimpe  von  Eator  und  Saint-Pierre ')| 

Flg.  MG.   I  i,;  iiiit.  Gr.,  licstplit   ans  i-lncr  st.irkon  Ghisn-lire  A   von    \< 
DuivliniesBer  und  vlvia  80 cm   Länge,   dif  sich  nn  ihrPin  oberen  EiiJ« 


lin<l<'t.  sidi  in  v 
Die  Tpiiippmliii 


1  i:tw;i  lu  .Ijutii  Inliiilt  ei-welteif.  Das  untere  Kii>!. 
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rd  dnrch  dsif  Tliennometer  K  gemessen. 
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Wenn  man  mit  dieser  Pampe  eine  Oasanalyse  ausführen  will,  so 
briagt  man  zunächst  in  G  Quecksilber,  schliesst  F  und  füllt  den  Appa- 
rat mit  Quecksilber  an.  Hierauf  dreht  man  den  Hahn  //  um  90^  und 
senkt  das  Geföss  &;  in  2  entsteht  ein  Inftleerer  Raum.  Man  öffnet  die 
KJennne  F,  das  Quecksilber  steigt  in  A  in  die  Höhe;  man  schliesst  F^ 
and  fährt  mit  dem  abwechselnden  Füllen  und  Entleeren  der  Kugel  2, 
Schliessen  und  Oeffnen  der  Klemme  F  und  des  Hahns  H  so  lange  fort, 
bis  in  B  und  2  ein  Yacuum  erzeugt  ist.  Man  erkennt  dies  daran ,  dass 
das  Quecksilber  in  A  Barometerhöhe  hat. 

Man  erwärmt  das  Wasser  in  K,  entzieht  mittelst  der  Spritze,  die 
wir  S.  407  beschrieben  haben,  dem  Thiere  Blut  und  lässt  eine  abgemes- 
sene Menge  in  der  Röhre  A  aufsteigen.  Das  nach  B  gelangende  Blut 
schäumt  sofort  auf  und  giebt  die  Gase  in  der  erwärmten  Temperatur 
rasch  an  das  Vacuum  ab. 

Bei  der  Entgasung  des  Blutes  mittelst  dieser  Pumpe  geht  eine  ganz 
geringe  Menge  Blut  verloren,  das  beim  Aufsteigen  in  A  an  den  Wänden 
haften  bleibt. 

hh.   Das  Auffangen  und  Abmessen  des  Blutes  unter  Queoksilber. 

Das  Auffangen  und  Abmessen  des  Blutes,  dessen  Gase  bestimmt  wer- 
den sollen,  geschieht  entweder  in  dem  Recipienten  der  Gaspnmpe  selbst 
oder  man  benutzt,  wie  Magnus  0»  uiit  Quecksilber  gefüllte  in  Queck- 
j-ilber  stehende  Flaschen,  in  die  das  Blut  aus  der  Ader  des  Thiers  gelei- 
tet wird,  oder  nach  dem  Vorgänge  von  Nawrocki^)  einen  mit  Queck- 
silber gefiällten  Bunsen' sehen  Gasometer,  oder,  wie  Schmidt,  cylindri- 
<':he  Glasröhren,  die  sich  an  beiden  Enden  veijüngen  und  durch  Kaut- 
schakschläuche  mit  Klemmen  oder  Glashähnen  abgeschlossen  werden 
können.  Diese  Gefasse  dürfen  mit  Blut  nicht  vollständig  angefüllt  werden, 
da  in  ihnen  dasselbe  mit  Hülfe  von  rückständigem  Quecksilber  zu  defi- 
briniren  ist.  Um  eine  bestimmte  Menge  des  defibrinirten  Blutes  aus  die- 
sen Glasgefässen  in  den  Blutrecipienten  der  Gaspumpen  überzuführen, 
bedient  man  sich  der  von  Nawrocki  oder  Worm  Müller  angegebenen 
Messvorrichtungen. 

Das  Verfahren  von  Magnus  und  Nawrocki  haben  wir  oben  schon 
l)e8chrieben.  Das  von  Schmidt')  herrührende  Verfahren,  das  zur  Entga- 
snog  bestimmte  Blnt  in  ausgezogenen  cylindrischcn  Glasröhren  aufzufan- 


1)  Maj^nus.  Ueber  die  im  Blute  enthaltenen  Gase,  Sauerstoff,  Stickstoff 
rrnil  Koblcmsäure.    Poggendorffs  Annal.   Bd.  40,  S.  597.    1837. 

')  Nawrocki.  Ueber  die  Methoden  den  Sauerstoff  im  Blute  zu  bestim- 
m«n.  Heidenhain.  Studien  des  pbysiolog.  Instituts  zu  Breslau.  Heft  II, 
H    148.    1863. 

3)  Schmidt  Ueber  die  Kohlensäure  in  den  Blutkörperchen.  Ber.  über 
>)i<*  Verband!,  der  königl.  sächs  Gesellsch.  der  Wissensch.  zu  Leipzig.  Math.- 
phyp.  ClMtie.  *Bd.  19,  8.  31.    1867. 
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k  II            I   II      (  I         II  )  i^khilbtT  aufzustellen  HJnd,   la  du 

dl                 I    1           I     1      I  1   t  1  Adfv  des  Tbiers  zu  gleicher  Zei 
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die  KaotacbakBchläQche  D  und  E  ab,  entfernt  die  Trichterröhre  und  stellt 
unter  die  GlaBcylinder  eine  mit  Quecksilber  gefüllte  Schale.  Man  öffnet 
E  anter  Quecksilber,  verbindet  den  Kautschukschlaach  D  mit  dem  Blat- 
geiass  eines  Thiers  ohne  Luftzutritt  durch  eine  Glasröhre,  entfernt  die 
Klemme  auf  D  und  l&sst  das  Blut  einströmen.  Das  Blut  vertheilt  sich 
uberaas  gleichmässig  in  den  beiden  Cy lindern  A  und  B.  So  wie  die 
Döthige  Menge  eingeströmt  ist,  klemmt  man  die  Gabelröhren  zu,  zuerst 
die  untere,  dann  die  obere,  legt  an  den  verjüngten  Enden  der  Röhren  A 
und  B  Klemmen  an  und  nimmt  den  Apparat  auseinander.  Will  man  in 
beiden  Röhren  die  Gase  bestimmen ,  so  schüttelt  man  beide  Röhren,  sol- 
len aber  z.  B.  die  Gase  des  Serums  mit  denen  des  Gesammtblutes  vergli- 
tfaen  werden,  so  schüttelt  man  nur  einen  Cylinder  und  stellt  den  ande- 
ren, der  in  diesem  Falle  zweckmässig  grösser  isti  in  aufrechter  Stellung 
in  Eiswasser.    Das  Serum  scheidet  sich  meist  in  24  Stunden  ab. 

Afonassiew^)  änderte  die  Schmidt* sehen  Röhren  in  der  Weise  ab, 
dass  er  statt  der  Kautschukschläuche  mit  Klemmen  zu  oberem  und  unte- 
rem Verschlusse  Glashähne  anbrachte. 

•Ist  die  Aufgabe  gegeben,  Blut  aus  dem  rechten  Herzen  anfznfan- 
i;en,  so  verschafft  man  sich  dasselbe  entweder  in  der  Weise,  wie  wir 
S.  407  angaben,  oder  man  wendet  das  Verfahren  von  Schöffer^)  an, 
d.  h.  man  führt  einen  geraden  Katheter  durch  die  Ven.  jugul.  extern,  in 
du  Herz,  befestigt  an  dessen  freiem  Ende  einen  KautBchukschlauch  und 
faieran  eine  Spritze.  Ist  die  Luft  aus  dem  Katheter  und  dem  Kaut- 
trhukachlanch  durch  Anziehen  der  Spritze  vollständig  entfernt,  so  legt 
man  eine  Klemme  an  dem  Kautschukschlauch  an,  bringt  ihn  in  eine 
Vaeckaüberwanne  und  entfernt  durch  Druck  die  über  der  Klemme 
«itzende  Luft.  In  die  Quecksilber  wanne  mündet  das  mit  Quecksilber  ge- 
füllte Glasgefass,  in  dem  das  Blut  aufgefangen  und  defibrinirt  werden 
9olL  Dasselbe  ist  entweder  eine  calibrirte  Flasche  oder  ein  calibrirter  Glas- 
cdinder,  Fig.  318,  Vio  ^^t.  Gr.,  s.  f.  S.,  der  mit  einem  doppelt  durchbohrten 
Korke  versehen  ist.  In  der  einen  Durchbohrung  steckt  eine  rechtwinklig 
gel)ogene  Röhre  A^  an  welche  der  mit  dem  Katheter  in  Verbindung 
»tehende  Kautschukschlauch  angefügt  wird,  in  der  anderen  ein  mit  Queck- 
lilber  gefülltes  nach  unten  gehendes,  mit  einer  Klemme  C  versehenes  Glas- 
ri'hr^,  welches  in  eine  Quecksilberschale  taucht.  Oeffnet  man  die  Klemme 
C  und  ebenso  die,  welche  au  dem  Schlauche  liegt,  der  mit  dem  Katheter 
tn  Verbindung  steht,  so  entsteht  ein  starker  Zug  und  das  Blut  steigt 
in  das  Gefäss. 


1)  Afooassiew.  Welcher  Best-andtheil  des  Erstickungsblutes  vermag  den 
lurondirbaren  Sauerstoff  zu  binden.  Ber.  über  die  Verbtindl.  der  königl.  sächB. 
Tes»n8cb.  der  WiBsensch.  zu  Leipzig.    Matb.-phys.  Classe.   Bd.  24,  8.  254.    1872. 

'l  Schöffer.  Ueber  die  Koyilensäure  des  Blutes  und  ihre  Ausscheidung 
ti.tteUt  der  Lunge.  Sitzuugsber.  der  math.-naturw.  Classe  der  kaiserl.  Akad. 
trr  WissPDSch.    Bd.  41,  8.  602.     1860. 
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Dii'ees  Verfahren  ist  id  der  Auslühiung  ttarum  schwierig,  weil  il 
Venouliliit  leiclil  gerinnt  iiiul  eicli  iu  dem  Knutschiikschlanche,  der  ti 
(lern  Katlieler  in  Vt-i'liiiiduJig  steht ,  lei,;ht  eine  Luftblase  verlnrfrt.  l 
ilii'sellK-  bessei'  au  ei'ki-iiiieii,  ist  es  gut,  weil»  man  zwisclien  lüilliel 
und  dem  Kaufüdiukschlau.h  .lur  lli-hiv  A  eine  Glasröhre  einsehaltet.  l 
I.iiftlilaKe  kann  dann  voi'  dem  Kintiitl  in  den  Keeipienten  etknnnt  \f 
den.  1-:»  ist  daher  rathsnm,  Lei  demrtigL'»  Vemiehen  slrta  einen  zw 
tL'n  id>enso   gvfnmon  Appiirat   vmsorglith    hen'it  zu  halten. 

Um  rinon  hosliiiimten  Tliuil  des  in  dem  nunsen'Keheu  Gasi>r 
(er  ,>dfi-  einem  sonstigen  (it-ijisse  unter  Quecksilher  iiufgefaiigenen  u 
defd)finirlcn    Iflul.n   al.iiiime»H-n    hedieiite   sieh    Nawrocki  ')    einer   - 

Fig.  319. 
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Röhre  D.  Ist  £,  J  uod  C  vollstäDdig  mit  Qaecksilber  gefUlt,  bo  ent- 
i'TQt  man  nnter  Qaecksilber  die  Trichterröhre  D  saramt  dem  zugehörigen 
Pfropfen  und  lüsst  Ulut  so  Iftngc  uufiiteigen,  bis  nicht  nur  A,  sondern 
loch  B  theilweise  angefüllt  ist.  Man  setzt  das  Kohr  D  wieder  sn  nnd 
eiftst  so  lauge  Quecksilber  ein ,  bis  das  Blut  bis  nn  die  Marke  £  toH- 
»tändtg  Terdrängt  ist  Um  den  Rauminhalt  von  A  und  C  von  der  Marke  E 
■I)  lu  bestimmen ,  füllt  man  Waauoi'  ein  nnd  treibt  dasselbe  in  ein  in 
finrr  Qoecksilberwaune  stehendeH  ganz  mit  Quecksilber  gefülltes  und  ca- 
libriilea  Absorptionsrohr 
aber.  Durch  Ablesen  des 
Quecksilberstandes  nach 
dieser  Ueberfühmng  er- 
hält man  das  Volumen  des 
WaaserB  unmittelbar  durch 
dieselbe  Volnmeneinbeit 
ausgedrückt,  durch  welche 
die  Gase  gemessen  werden. 

Um  eine  bestimmt« 
Menge  in  einer  Schmidt'- 
schen  Sammel  röhre  auf- 
gefangenen Blutes  unter 
Quecksilber  abzumessen, 
empfiehlt  sich  die  von 
Worm  Müller')  angege- 
bene Vorrichtung.  Dieselbe 
besteht  darin,  dass  man 
auf  der  Sammelröhro  A, 
Fig.  320,  '/,(,  nat.  Gr.,  in 
welcher  das  Blut  aus  der 
Ader  aufgefangen  nnd  de- 
fibrinirt  wurde,  ein  cali- 
brirtes  Gcfass  B,  welchea 
mit  einem  calibrirten  ülas- 
röhrchen  C  in  Vurbindung 
uteht,  befestigt.  Zwischen 
A  nnd  B  ist  die  "f  "förmige 
Röhre  D  eingeschaltet, 
deren  horizontaler  Schen- 
kel durch  einen  Kautncbuk- 
-bUucb  in  den  Trichter  E  übergeht.  Um  mitteist  dieser  Vorrichtung  eine 
iK-^timmte  Menge  Blntts  abzumessen,  füllt  man,  während  die  Kkmme  O 


'(  Wurm  Miillf^r.  IIb 
ilber  (lie  Verlmnill.  il<fr 
li.-pliyn.  Claese.   Bd.  2'J, 


e  Bimnniing  "Tp"   Rmienrtoffii  li-r  Bliilwlifiben. 
;l.  BJirliB.  Oesell«ch.  ilur  WisKeimcli.  zu  Leipzig. 
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oberhalb  der  Bohre  Ä  geschloBseo  ist,  die  ~f- förmige  Röhre  D,  die  Kugel 
B  und  das  Röhrohen  C  durch  Eingiessen  von  Quecksilber  in  den  Trich- 
ter E  mit  Quecksilber.  Hierauf  schliesst  man  die  Klemme  F  und  öffnet 
rorsichtig  die  Klemme  Gr..  Das  Quecksilber  aus  B  fallt  nun  in  die 
Röhre  A  and  statt  dessen  dringt  Blut  in  die  Kugel  B.  Man  lässt  das  Blut 
to  lange  nach  B  überwandern  bis  dasselbe  bei  einer  Marke  am  unteren 
Ende  von  B  angekommen  ist,  schliesst  G  und  öffnet  F.  Das  im  Trich- 
ter Torbandene  Quecksilber  drängt  vden  Inhalt  der  Kugel  durch  das  Röhr- 
then  C  in  das  Gefäss,  welches  über  seiner  freien  Mündung  angebracht 
ist.  Da  sich  hierbei  der  blutige  Inhalt  des  Röhrchens  C  nicht  entleert, 
10  muas  man,  um  die  übergeführte  Blutmenge  zu  kennen,  den  Inhalt  des 
Rohrchens  Tun  dem  der  Kugel  abziehen. 

ß.  Gaspumpen  mit  trockenem  Vacuum.  Die  Gaspumpen,  die 
▼ir  hier  abzuhandeln  haben,  wurden  von  Pflüg  er  und  Busch  con- 
ftroirt.  Das  Vacuum  dieser  Pumpen  steht  mit  einem  Trockenraum  in 
Terbindviig,  durch  den  die  aus  dem  Blute  entweichenden  Wasserdämpfe 
Bofort  absorbirt  werden.  Durch  diese  Einrichtung  wird  das  Entgasen 
des  Blutes  wesentlich  beschleunigt;  dazu  kommt  noch,  dass  das  Blut  in 
dem  Recipienten  mit  dem  Moment  der  beginnenden  Entgasung  auf  etwa 
^(^'C.  erwärmt  werden  kann,  so  dass  es  unter  günstigen  Umständen  ge- 
lingt, circa  öOcbcm  arteriellen  Blutes,  welches  direct  aus  der  Ader  in 
das  Yacanm  jspritzt,  vollständig  zu  «entgasen. 

aa.    Die  Q-aspumpe  Ff lü g er s  ^) 

besteht  aas  drei  Theilen,-  nämlich  dem  Blutrecipienten  A,  Fig.  321, 
^  1«  nat.  Gr.,  dem  Trockenraum  B  und  der  Saug-  und  Druckpumpe  C 

Die  Gefässe,  die  als  Blutrecipienten  benutzt  werden,  haben  verschie- 
dene Gestalt.  Die  eine  Art  von  Blutrecipienten  wurde  von  Pflüger,  die 
indere  von  Pokrowsky  construirt. 

Die  Recipienten  von  Pflüg  er  stellen  grosse  Glaßgefässe  von  bisquit- 
iormiger  Gestalt  dar,  die  aus  zwei  kugeligen  Hohlräumen,  die  mit  ein- 
ander durch  ein  Mittelstück  verbunden  sind,  bestehen.  Der  untere  Hohl- 
nun  endet  in  einen  kurzen  2  cm  weiten  Hals ,  in  welchen  ein  Glasstöp- 
sel lufidicbt  eingeschliffen  ist;  der  obere  Hohlraum  geht  in  einen  dün- 
fitrn  etwa  1  cm  weiten  Hals  über.  In  diesen  mündet  ein  eingeriebener 
hohl«*r  Stöpsel,  der  sich  nach  aussen  und  innen  in  ein  enges  Glasrohr 
fortsetzt.  Das  innere  Glasrohr  geht  durch  die  Axe  der  Flasche  bis  nahe 
aaf  den  Boden  der  unteren  Kugel  herab,  das  äussere  kann  durch  einen 
Olashahn  B^  Fig.  322,  Ve  nat.  Gr.,  s.  f.  S.,  luftdicht  abgeschlossen  werden. 
Jhr  Verbindung  mit  den  übrigen  Theilen  des  Apparates  dient  das  sich 

I  

I 

h  Pflüger.  Ueber  die  Kohlensäure  des  Blutes.  8.  5.  1864.  Dersi'lbe: 
ht^chmihxmg  meiner  Gaspuuipe.  Dessen:  Untersuchungen  aus  dem  pliysiologi- 
tch^n  Laboratorium  zu  Bonn.  S.  183.  1865.  Derselbe:  Zur  Gasonietrie  des 
BJ..»^-     CentrAlbiatt  für  die  med.  Wisseiisch.    Jalirjr.  IV,  S.  306.    1866. 
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im  rrclitcn  Winkel  abzweigeiulo,  mit  gutem  Schliff  verschone  Ruhr  IK 
Bei  <leu  Uecipieiiten  neuerer  Constructioii  *)  geht  der  obere  Hals  iu  eine 
rechtwinklig  gebogene  mit  Schliff  und  Hahn  versehene  liöhre  über, 
Fig.  32o,  '  ,,  nat.  Gr.  Das  Einlassrohr  des  Blutes  befiudet  sich  an  der 
oheren  Kugel;  der  äussere  Theil  desselben  ist  mit  einem  Gla^hahn 
versehen,  der  nach  dem  Princip  des  Senguerd'schen  *'^)  durchbohrten 
Hahns    gebaut    ist.     Derselbe    gestattet  je   nach   seiner  Stellung  das   lu- 


Fiir.  822. 


Fiix.  323. 


nere  des  Recipieuten  vollständig  al)zuschlicssen  oder  dasselbe  mit  dei 
Röhre  A  oder  C  in  Verbindung  zu  bringen  oder  A  mit  C  zu  verbinvlcn 
Fig.  324,  '  .,  nat.  (ir. ,  zeigt  die  Stellung  des  Hahns  bei  Absehluss  di>i 
Recipi(!nten,  Fig.  325,  '  j  nat.  Gr.,  bei  Verbindung  des  Recipienten  mil 
der  Röhre  A,  und  Fig.  32(5,  \  .,  nat.  Gr.,  bei  Verbindung  des  Recipientcr 
n)it  der  Röhre  C.  Durch  diesen  Hahn  ist  also  die  Möglichkeit  gegelnn 
in  den  von  den  übrigen  Theilen  des  Apparates  abgesperrten  Recipientei 
Flüssigkeiten  oder  Gase  direct  ohne  jegliche  Beimischung  von  atmosphüri 
scher  Lul't  einzulassen.  Da  die  Recipienten  unten  einen  Schliff  mit  eini-n 
(ilasstöpsel  bt^sitzon,  so  kann  statt  dessen  jedes  beliebige  GeHiss  ani-t. 
Iiigi  werden,  sofei'n  es  nur  mit  einem  Zapfen  vorsehen  i.^st ,  welcher  ii 
diesen  Schliff  passt. 


'j  niüi^MM*.  ])i(^  iiornialeji  CiüNnuMiiicu  des  arteriellen  IJlutes  nach  v»»! 
iH'^-crtcii  ]\[etlMMl.Mi.    ('iMitrall»!.   iiir  die  med.  ^Vi^sensch.    Jalire:,  V,  S.  72,^.     l"''* 

-)  Dic^tM"  d«)p|i"It  diirrlilMdiiU'  H:ilni  wird  nach  seinem  Ert'nuler  Seutrii^Td' 
mIkt  llalin  ocuaiiiit .  Sfnijnerd  crdaclite  ihn  um  dns  Jahr  U>8ö  l>ei  Grl-'_'**.i 
h<'it  (h-r  Coiistnictiou  «'incr  Lul>])Uinp(*,  um  nach  Belieben  den  Recipieiu^n  «H 
1.1111  [)uiii|)e  mit  (h'iii  Knlhcncx  liudni-  oder  der  äusseren  Luft  iu  Verbindnni:  «' 
sot/i'ii  (Mirr  ilm  L'anz  alizus<]dii'ss«']i.  Vnn  Sauden:  Dissertatio  de  antliis  ]>^^t\ 
m.\x\r\<.    |..  2:'..     IT.'.'.». 
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Der  VollitilDdigkeit  bfttber  fflhren  wir  noch  an,  dasB  sach  Recipien- 
tcD  in  Gebrauch  sind,  bei  welchen  sich  an  der  onteren  Kagel  Btatt  an- 
tra seitlich  ein  Tubnlns  mit  eingeriebenem  Stöpsel  befindet. 


Statt  dieser  Recipienten  benutzt  Pokrowsky  ')  eine  Kngel,  Fig.  327, 
'  nst.Or.,  Ton  250 bis  300  cbcm  Inhalt,  die  mit  zwei  Ansatzrdhren  ver- 
MrL«D  ifft;  di«  obere  Ä  wird  durch  einen  Schliff  mit  dem  Pflüger'Bcben 
Krcipienten  in  Verbindung  gebracht  und  kann  von  ihm  durch  einen 
EUhn  abgesperrt  werden,  die  untere  B,  ebenfalU  mit  einem  Hahn  ver- 
*hen.  dient  zu  EinlaBsang  des  Blutes.  Der  Pflüger'sche  Recipient  ist 
tD  diesem  Fall  SchaumgefSas,  dem  entsprechend  kleiner  und  mit  kei- 
»■r  EinlannDgsrübre  versehen.  Der  nntere  Habn  des  Blutrecipienten 
ruD  Pokrowskj  ist  konisch  nnd  veijüngt  sieb  stark;  er  ist  in  seiner 
Mitte  so  durchbohrt,  dass 
Fi«.  327.  FiR,  32S.  d„  dünne  Rfthr  je  nach 

der  Drehung  am  180°  ent- 
weder mit  dem  Raum  des 
Blntrecipicnten,  oder  mit 
dem  freien  Ende  des  Hal- 
ses in  Coimnunication  ge- 
setzt wtrden  kann,  wie 
Fig.  328,  '/,  nat.  Gr.,  im 
Durchschnitt  Tersinnlicht. 
Der  Trockcnraum  B, 
Fig.321,  ',',(,  nat.  Gr.,  lie- 
stcht  aus  einem  oder  zwei 
ü-förmig  gebogenen  Röh- 
starke  kugelige  Erweitemng 


vn,  welche  an  ihrer  unteren  Biegung  c 


1)  Pokrowsky.  Ein  neuer  Blutriwipienl  mr  Pflii([er'»chen  Bliitgas- 
lampe.  Centralblalt  Wr  die  mat.  Winneniich.  Jalirg.  IV,  8.  241.  186B.  Der- 
.■!l^i  Zur  Frage  über  Ozon  im  BliiW  iinci  über  da«  Schif-knal  ile«  KohlenniyiU 
-I  CO- Vergiftungen.    Virchow'«  Arch.    Bil,  -Ifl,  8.  «93.    1880. 
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von  ciroa  100  chcm  Inhalt  iK-sitzon.  Die  Röhren  Bind  seitlich  mit  An- 
sätzen versehen,  welche  entweder  zur  Verbindung  mit  einander  oder 
mit  den  übri^'en  Theilen  des  Apparates  mit  Schliflon  enden.  Um  bequem 
in  die  Köhren  Fliissi<^d\eit  «in-  und  aupgiessen  zu  können,  ist  jedes  Rohr 
mit  einem  lul'tdleht  scbliessenden  eingeriebenen  Glasstöpsel  verseht-n, 
l)ies(^  Glassti'jpsel  b(»sitzen  eine  solche  Durchbohrung,  dass  sie,  um  l'^U 
gedreht,  einerseits  den  Troekenraum  abschliessen ,  andererseits  eine  Vtr 
bindung  na(;h  aussen  herstellen.  Um  das  Reservoir  leichter  zu  fiillei] 
oder  zu  entleeren  ,  ist  an  demselben  seitlich  ein  mit  Schliff  versthenei 
(ilasstöpsel  angebracht. 

Beim  Versueh  wird  das  Reservoir  zur  Hälfte  mit  concentrirter  rei 
ner  Schwefelsäur«'  gefüllt  und  in  die  Röhren  mit  Schwefelsäure  getränkt* 
Bimssteinsti'u'ke  gebracbt.  Damit  die  Bimssteinstücke  in  den  vertical  ge 
stellten  Röliren  nicht  in  das  Reservoir  fallen,  befindet  sich  an  jedem 
Rohr  unmittelbar  da,  wo  es  in  dieses  einmündet,  eine  stärkere  VerjÜD 
gung.  .lede  Hälfte  eines  U- förmigen  Rohrs  ist  40  cm  lang  und  he;^itz1 
1  cm  lichten  Durchmesser.  Die  Schwefelsäure  absorbirt  so  vollstündij 
den  Wasserclampf,  dass  bäufig  nur  eine  Gewichtszunahme  in  dem  erstei 
U-förniigeu  Rohr  zu  constatiren  ist. 

])ei  »len  Ap])araten  neuester  Construction  sind  die  beiden  U-förmi 
gen  Rtihren  sowie  die  zugehörigen  beiden  Reservoirs  fest  mit  einande 
verbunden,  wie  man  aus  der  Fig.  329,  ^'k,  nat.  Gr.,  erkennt. 

Der  Trockenraum  steht  in  Verbindung  mit  einer  Barometerprohe  (i 
Diese  wie  gewöhnlich  beschaft'ene  Probe  ist  in  das  Verbindungsrohr  dei 
Pumpt^  und  der  U-f<">rmigeu  Röhren  eingeschliffen.  Es  ist  gut,  wenn  siel 
in  dieser  Verbindungsröhre  noch  ein  Hahn  befindet,  durch  welehpi 
Tnxkenraum  und  Banmieterprobe  von  der  Pumpe  abgeschlossen  ver 
den  kann.  Man  kann  dann  sich  jeder  Zeit  überzeugen,  ob  die  Ab 
Sorptionsräume  noch  trocken  sind,  ob  also  die  Schwefelsäure  noch  jd> 
sorbirt. 

Das  Pumpwerk  besteht  aus  zwei  ellipsoidischen  gewaltigen  Cda^ 
Haschen  (*  und  J),  Fig.  o2J),  V  ,„  nat.  Gr.,  welche  mit  einander  in  beweg 
liehe  V^M'bindung  gesetzt  sin<l,  so  dass  bei  der  Hebung  und  Senkung  de 
einen  l)ew(\Lrlichen  r'las<'h(»  J)  die  andiTC  hermetisch  verschliessbare  un( 
stets  unl)eweglieh  lixirtc  C  sich  bald  mit  Quecksilber  füllt,  bald  entleert 
Die  Masclie  (/  g<'ht  in  zwei  (ilasWdiren  über;  das  obere  Glasrolir  m 
eng  und  durch  den  Hahn  (i  abschliessbar,  das  untere  Glasrohr  E  is 
weit  und  iibei'  7()0  mm  lanuf.  Das  untere  iMule  desselben  ist  enlw<'d<' 
schwaeh  aufwärts  geb()g(Mi  und  geht  durch  einen  starken  Kautschuk 
schlauch  in  eine  über  1  m  lange  (ilasWdire  über,  welche  mittelst  ein« 
Kautschukschlanchs  mit  einer  eben  so  grossen  Flasche  verbunden  ist^  od^ 
minulet  in  ein  eisernes  (Jehäuse,  d.'is  mit  einem  Ansatzrohr  versehen  i* 
Auf  dieses  Ansai/rohr  wird  ein  langcM*  Kautschukschlauch  F  befestis 
und  di<»  l'lasche  D  mit  ihm  verbuiulen.  Die  Hebung  und  Senkung  di 
bewegliehen  Fla<che  geschieht   in  ersterem  Fall   mit  der  Hand,   in  letzt' 
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roiii  Fall  nach  dem  Vorc^ancfe  Jolly's  ')  durch  eiü  Zahnrad  mit  Sperr- 
hahn.  Das  bewegliche  Gefäss  befindet  sich  dann  in  einem  viereckii^cn 
Holz  rahmen. 

Pas  obere  Ende  des  Glasellipsoid(»s  C  läuft  in  eine  durch  einen  stur 
ken  Glashahn  G  abzuschliessende  mit  Schliff  endende  Röhre  aus.  In  di»^ 
scn  Schliff  passt  der  andere  eines  Rohres  //,  welches  sich  sofort  zu  ra 
pillarer  Weite  verjüngt,  hakenförmig  nach  abwärts  krümmt  und  «lam 
vertical  aufsteigt.  Das  Enile  desselben  taucht  in  ein  Gefäss/  mit  Queck 
silljer  und  mündet  bei  dem  Versuch  unter  einem  mit  Quecksilber  gefuÜ 
teil  Al)sorptionsrohr  K.  Der  Glashahn  G  ist  nach  dem  Princip  des  Sen 
guerd'schen  Hahns  gebaut.  Durch  denselben  kann  «also  C  von  II  am 
dem  Trockenraum  abgesperrt  oder  in  Verbindung  gesetzt  werden. 

Uevor  man  mit  der  Pumpe  einen  Versuch  anstellt,  rauss  mau  si 
auf  ihre  Dichtheit  prüfen.  Zu  dem  Ende  bringt  man  das  Gefliss  D  ii 
gleiche  Höhe  mit  C,  stellt  eine  Communication  zwischen  C  und  H  hei 
füllt  in  J)  so  lange  Quecksilber  ein  bis  beide  Gefasse  zur  Hälfte  g^full 
sind  und  hebt  durch  Drehen  an  der  Kurbel  bei  L  das  Gefliss  D  so  ht»ci 
dass  das  Quecksilber  aus  der  Mündung  der  Röhre  zum  Ausfluss  gelang" 
Hierauf  schliesst  man  den  unteren  Hahn  M  oder  N,  öffnet  den  Habu  i 
sowie  die  übrifjen  Hähne  des  Trockenraums  und  senkt  nach  Lösen  dt! 
Sperrhakens  an  der  Kurbel  L  das  Gefäss  D  langsam.  Dadurch  h'Mi 
sich  ein  Vacuum  oberhalb  der  Röhre  7^'.  Man  stellt  nunmehr  durch  D« 
hen  des  Ilnhns  G  eine  Verbindung  zwischen  dem  Recipienten,  dei 
Tr(^ckenraum  und  C  her,  sperrt  hierauf  erstere  Räume  von  C  wieder  al 
öffnet  daliegen  die  Verbindung  von  C  und  //  und  hebt  D  wieder  allmj 
li^'  in  die  Höhe.  Auf  diese  Weise  fährt  man  so  lange  fort,  Lis  Recipi»*! 
und  Trockenraum  vollständig  frei  von  atmosphärischer  Luft  sind.  Mi 
erkennt  dies  daran ,  dass  das  Quecksilber  in  der  Barometerprobe  0  ni 
gefähr  1  mm  Druck  anzeigt.  Aendert  sich  die  Quecksilbersäule  in  d« 
Rarometerprobe  nicht,  so  ist  die  Pumjie  dicht. 

Die  Herst el hin <:r  eines  Vacuums  in  dem  Blutrecipienten  A  und  d»^ 
Trockenraum  />  sowie  in  den  Verbindungsröhren  wird  dadurch  sehr  h 
sehleuni«^t,  wenn  man  den  niutrecij)ienten  vor  dem  Versuch  mit  Queo] 
silber  füllt ,  einen  Kautschukschlauch  \ou  1  m  Länge  am  unteren  Hafc 
anbringt  und  das  <4)uecksill)er  aus  dem  Recipienten  auslaufen  lässt. 

Um  das  P.lut  in  den  Recipienten  einzuliringen ,  bindet  man  eil 
eiserne  Kanüle,  in  welclie  ein  Thermometerrohr  mit  Glashahn  einptki 
tet  ist,  in  die  Arterie  oder  Vene  eines  Thieres  ein.  Das  ThormometcrnJ 
verbindet  man  mit  der  Einlassröhre  des  Blutrecipienten  durch  einen  kil 
zen  Gummischlauch  und  pumpt  bis  zur  Kanüle  aus,  welche  ein  verscliwii 
dend  kleines  Lumen  besitzt;  alsdann  öffnet  man  den  Hahn  an  der  E 
nüle;    das    Blut   schiesst   im    stetigen    Strom    mit    grosser    Geschwindi| 


')  JoUy.     ri'l)er  eine  neu«»  Kinrielituno-  der  QiiecksilberluOpunij:»^.   CmtI 
Repeitur.  ITir  pliysika).  Teelnnk.     IUI.  1,  S.   145.    1866. 
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keit  in  den  Recipienten ,  in  dem  es  angenblicklioh  auf  das  Gewaltigste 
anfBchäumt.  Hat  man  genug  Blut,  ao  scbliesst  man  den  Hahn  der  £in- 
Ia»8rdhre. 

Um  daa  Blut  zu  erwärmen,  taucht  man  den  Recipienten  in  ein  mit 
warmem  Wasser  gefülltes  Eesselchen.  Das  Kesselchen  wird  an  einem 
besonderen  Stativ  angebracht.  Ein  Thermometer  controlirt  die  Temt 
peratnr. 

Das  Entweichen  der  Gase  des  Blutes  kann  dadurch  sehr  beschleu- 
nigt werden,  wenn  man  den  Blutrecipienten  mit  gasfreiem  Wasser  von 
etva  60^  G«  theilweise  fällt  und  in  dieses  das  Blnt  einströmen  lässt,  fer- 
ner dadoreb,  dasa  man  ein  Absorptionsrohr  mit  Kalistückchen  nach  dem 
Schwefelsaure  enthaltenden  Absorptionsrohr  einschaltet. 

Die  Menge  des  eingeströmten  Blutes  wird  nachträglich  bestimmt. 
Za  dem  Ende  ist  der  Blutrecipient  mit  einer  Marke  versehen.  Nach  je- 
dem Versuch  giebt  nun  die  Wassermenge,  welche  zur  gleichen  Füllung 
oothig  ist,  vermindert  um  diejenige,  welche  in  den  Schwefelsäureröhren 
jtbäorbirt  ist,  das  untersuchte  Blutvolumen,  wenn  sie  von  der  Totalcapaci- 
tät  der  Flasche  abgezogen  wird.  Die  von  den  Schwefelsäureröhren  auf- 
genommenen Wassermengen  werden  durch  Wägnng  gefunden. 

Eine  schärfere  Feststellung  des  angewandten  Blutvolums  erhält  man 
Jorch  Gesammtwägung  der  Apparate  des  Recipienten  und  des  Schwefel- 
«lurerohrs  vor  und  nach  dem  Versuch  und  einer  specifischen  Gewichts- 
liesitimmung  des  Blutes. 

Das  Blutvolumen  kann  man  auch  in  der  Art  bestimmen,  dass  man 
dasselbe  in  kleine,  an  einem  Ende  geschlossene,  am  anderen  Ende  offene 
luit  Quecksilber  gefüllte  und  in  Quecksilber  stehende  Glascylinder  auf- 
Mteigen  lässt.  Das  offene  Ende  dieser  Cylinder,  die  ungefähr  80  cbcm 
[nbalt  haben,  ist  am  Rande  etwas  verjüngt,  so  dass  man  dieselben,  nach- 
iU^m  sie  zu  etwa  ^4  ™^t  Blut  gefüllt  sind,  bequem  schütteln  und  auf 
ii^te  Weise  defibriniren  kann.  Das  Blut  aus  diesen  Cylindem  wird  nun 
1X1  ein  Maassgefass  übergeführt.  Dieses  besteht  aus  einer  1  cm  im  Lieh- 
en messenden,  graduirten  und  mit  Quecksilber  gefüllten  Röhre,  die  in 
'in  mit  einem  Geissler^ sehen  Hahn  versehenes  Capillarrohr  endet.  Das 
ApUlarrohr  wird  mit  dem  Einlassrohr  des  Recipienten  durch  einen 
kfftatschukschlauch  in  luftdichte  Verbindung  gesetzt.  Man  evacuirt  bei 
U^sgjnn  des  Versuchs  bis  zu  dem  Hahn  des  Maassrohrs  und  scbliesst  als- 
»iiD  den  Recipienten  von  den  übrigen  Theilen  der  Pumpe  ab«  darauf 
f'uet  man  den  Hahn  des  Maassgefässes ;  das  Blut  dringt  nun  natürlich 
i*  zum  Hahn  des  Recipienten  vor.  Man  notirt  den  Stand  des  Queck- 
[«bers  in  der  Maassröhre.  Darauf  öffnet  man  den  Hahn  des  Recipienten 
nd  lässt  das  Blut  in  denselben  eintreten.  Nach  fast  völliger  Entleerung 
ir^  Maasscylinders  scbliesst  man  wieder  und  liest  abermals  den  Stand 
^  ^  Quecksilbers  in  der  Maassröhre  ab.  Die  Differenz  zwischen  beiden 
f>Ie«nngen  giebt  das  Volumen  Blut,  welches  sich  wirklich  im  Blntreci- 
, ».  ut4'n  befindet  und  das  entgast  wird. 

•  «•eheidl«n,  pnktiteh«  Physiologie.  29 
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Da  (lus  Kntweiclicu  der  (rjise  durch  höhere  Temperaturen  sehr  gel<»r- 
dert  wird,  so  senkt  man  den  Kecipienton  in  einen  Wasserbehidter ,  (h-r 
Wasser  von  GO  bis  G5"  C.  besitzt. 

Wie  oben  schon  erwälint,  gelingt  es  mittelst  der  Methode  Pflfiger'sO 
unter  günstigen  Umstünden  in  nicht  ganz  einer  Minuute  circa  50  cbcra 
fwteriellen  Blutes,  welches  direct  aus  der  Ader  in  das  Vacuum  spritzt, 
vollständig  zu  entgasen. 

Bedient  man  sich  zum  Auffangen  des  Blutes  des  Recipienten  von 
Pokrowsky,  Fig.  327,  '/;,  nat.  Gr.,  so  pumpt  man  diesen  zuerst  durch  An- 
setzen an  die  (^uecksilberpumpe  aus,  dann  verschliesst  man  ihn  und  ver- 
bindet das  verjüngte  Ende  des  Hahns  B  mittelst  eines  Kautsclmkschlaucli; 
mit  der  Ader  des  Thieres.  Ist  die  Luft  aus  der  Ilahnbohrnng  durch  dm 
Blut  verdrängt,  so  dreht  man  um  180"  und  das  Blut  strömt  in  das  Va- 
cuum des  Recipienten.  Nachdem  die  gehörige  Quantität  Blut  gesamineli 
ist,  wird  der  Hahn  wieder  in  seine  frühere  Stellung  gebracht,  die  Ver 
bindung  mit  dem  Blutgefäss  gelöst  und  die  Bohrung  mit  Wtasser,  Spiri 
tus  ausgespült  und  durch  Luftzug  getrocknet.  Man  wägt  nun  und  W 
stimmt  so  bis  auf  Milligramme  die  Blutmenge.  Setzt  man  nun  den  Bhit 
recipienten  in  den  entsprechenden  Schliff  des  Scbaumgefässes ,  so  luu?. 
zuerst  die  zwischen  den  Hähnen  des  Schaum-  und  Blutkolbens  botiiul 
liehe  Luft  ausgepumpt  werden ,  ehe  man  zur  Gewinnung  der  Blutga* 
schreiten  kann.  Das  Wägen,  Füllen  mit  Blut,  Waschen,  Trocknen  un« 
nochmalige  W.igeii  des  Blutrecipienten  nimmt  kaum  10  Minuten  i 
Anspruch. 

bb.    Die  Gaspumpe  von  Busch  2) 

bildet  gewissermaassen  eine  Modification  der  Pflüger^ sehen  Pumpe,  il 
dem  statt  der  Glasliähne,  wie  bei  dieser,  Kautschukverbindungen  angi 
bracht  sind,  die  mit  Quecksilber  umspült  werden.  Durch  diesen  Runs 
griff  ist  es  möglich,  mit  den  ^Htteln,  die  in  jedem  Laboratorium  vorbai 
den  sind,  sich  eine  Pumpe  herzustellen,  mittelst  deren  die  Gase  di 
Blutes   erhalten  werden  kr>nnen. 

Der  llccipient  y1,  Flg.  ^^>30,  Vid  ^^''^^'  Crr. ,  dieser  Pumpe  besteht  ai 
einer  Woul  ff 'sehen  Flasche,  auf  die  eine  doppelt  dmx;hbohrte  Hol 
Schüssel  aufgekittet  ist.  In  dem  einen  Tubulus  von  Ä  befindet  sich  eil 
Glasröhre  P  mit  Hahn ,  in  dem  anderen  eine  Röhre  C,  die  mit  dem  G 
fjisse  1»  in  Verbindung  steht.  In  die  Holzschüssel  wird  so  viel  Quoc' 
silber  gegossen,  dass  der  Hahn  N  der  Glasröhre  P  mit  Quecksilber  h 
deckt  ist.  In  B  befindet  sich  concentrirte  Schwefelsäure,  um  die  Wasst^ 
dämpfe,  welche  beim  Auspumpen  der  Flüssigkeiten  aus  A  entweich»^ 
zurückzuhalten.     B  ist  mit  einem  durchbohrten  Kantschukpfropfen  vc 

')  IMlüo»M-.     lle])er  die  Ursaclio  dor  Atheni Bewegungen  sowie  der   Dv*^ 
und  Apn...     rflii^^pr's  Arcli.    Jahr«,^  1,  S.  iH).    18(58. 

''^}  Busch.    QueeksillM'rlurtjiuinpe.    Pflü^er's  Arch.    Jahrg.  11,  S.  445.    \^^ 
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äcbloweii.  Darch  die  eine  Dnrcfabohmng  geht  die  Glasröhre  C,  durch 
<lieaD<Iere  das  Ende  des  Rohrs  D,  welches  mit  Schwefelaanre  getränkte 
Bimssteinstacke  eDtbfilt  und  zn  demBelbeii  Zwecke  dient,  wie  das  Schwefel- 
liuregeßaB  B.  Anf  B  ist  ebenfalls  eine  HolzschüBsel  anfgekittet.  Dem 
Bohr  D  giebt  mBn  am  besten  eine  gegen  B  geneigte  Lage ,  damit  das 

Fig.  330. 


'»wr,  welches  sich  hier  ansammela  sollte,  in  das  Scbwefelsänregefäss  B 
irvckfliesaen  kann. 

Das  Vacnnm  wird  in  dem  Gefasae  E  erzengt.  Es  ist  dies  ein  birn- 
rmiges  Glasgefäss,  das  in  dem  Gestelle  F  ruht.  E  ist  obea  dnrcb  einen 
f  pelt  durchbohrten  Eaatschukpfropf  verschlossen ;  durch  die  eioe  Dnrch- 
ibmn^  gahi  eine  Glasröhre ,  welche  oberb&lh  des  Pfropfes  mit  einem 
uhahn  L  Tersehen  ist  und  mit  D  durch  einen  kurzen  Kautschuk- 
llsucb  in  Verbindung  steht,  durch  die  andere  geht  eine  kleine  gebo- 
De  Glaaröbre,  welche  qiit  dem  Hohre  M  verbunden  ist.  Der  Glasbahn 
die  Verbindangsscblänche  der  Röhren  M  undi^  liegen  innerhalb  eines 


4s2  l>lnt  und   l]liitl)ewi'''uii''. 
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mit  (Jiifcksilber  gefüllten  und  jiuf  A'  aiifgekitteten  Trichters.  Der  un- 
tere laii«j[e  Theil  von  A'  i^eht  durch  einen  Kautschnkpfropfen  bis  auf  d^u 
Hoden  des  (iefjisses  (r,  das  zwei  tubulirte  Ansätze  //  und  I  besitzt.  An 
JI  wird  ein  etwii  1  m  lau,«(or  Kautschukschlauch  befestigt,  der  rait  seiium 
andei'iMi  Ende  mit  der  Fhibche  K  in  Verbindung  steht. 

Um  die  Räume  ^1,  B,  1)  auszupumpen,  verschliesst  man  zuiifuhot 
den  Hahn  der  Röhre  />,  füllt  TiT  mit  Quecksilber  und  lässt  dasselbe  ilunh 
IIeb(^n  von  K  in  die  Gefässe  G  und  E  steigen.  Die  Luft  entweicht  au<  G 
durch  die  Rohre  /,  die  alsbald  verschlossen  wird,  und  das  Rohr  Jll 
ans  E.  Reim  Senken  von  K  wird  der  unter  Quecksilber  liegende,  mit 
M  verbundene  Kautschukschlauch  ohne  weiteres  Zuthun  des  Experimen- 
tators zusammengepresst  und  in  E  wird  nach  mehrmaligem  Senken  der 
Flasche  K,  nacluh-m  die  Luft  aus  dem  Quecksilber  und  dem  Rohr  L  ge- 
treten ist,  ein  luftleerer  Raum  erzeugt.  Man  darf  das  Heben  der  Flafeche 
K  nicht  zu  rasch  ausführen,  weil  sonst  Luftblasen  mit  übergerissen  wer- 
den. Ist  auf  diese  Weise  T'J  luftleer,  so  öfl'net  man  beim  Senken  derFlafithe 
den  Hahn  der  Röhre  L  und  lässt  langsam  Luft  aus  i),  B  und  A  nach  T, 
übertreten.  Darauf  verschliesst  man  den  Hahn  der  Röhre  L,  hebt  die  Flasche 
K  wieder  und  treibt  die  in  E  enthaltene  Luft  durch  die  Röhre  M  aus. 

Heim  (ifteren  Wiederholen  dieser  Manipulation  werden  7),  B  und  A 
allniälig  luftleer.  Um  die  letzten  Reste  von  Luft  möglichst  rasch  au^^u- 
pumpen,  lässt  man  durch  Oeflfnen  des  Hahns  der  Röhre  V  etwas  Wasser 
in  A  treten.  Di«*  sich  bildenden  Wasserdämjife  treiben  die  letzten  Spu- 
ren Luft  aus  A  und  B  aus.  Zum  bequemen  Bewegen  der  Hähne  L  und 
iV  sind  die  Griffe  mit  einem  kleinen  Hebelarm  versehen. 

Wenn  man  mittelst  dieser  Pumpe  eine  Blutgasanalyse  ausfüliron 
will,  so  kann  man  ni(^lit  die  von  Busch  angegebene  Einrichtung,  welcher 
zum  Einlassen  des  Hlutes  einen  in  ÄHllimeter  eingetheilten  Glastricliter, 
um  die  Menge  der  einzulassenden  Flüssigkeit  zu  bestimmen,  anwendet, 
benutzen;  es  ist  vielmehr  nothwendig,  statt  dieses  Trichters  eine  Rohre 
zu  .i;ebrauchen ,  welch«^  <las  unter  (,>ueck.sill)er  aufgefangene  und  detihri- 
nirte  Hlut  unter  dem  Abschluss  der  Luft  in  das  Gefäss  A  überzuführeL 
gestattet.  Ist  z.  H.  das  Hlut  in  einem  l^unsen'schen  Gasometer  oder  iu 
einer  Schm  idt  \sehen  Sammelruhre  aufgi'fangen  wurden,  so  schaltet  man 
zwischen  der  Rühre  P  und  dem  oberen  Ende  genannter  Apparate  eine 
J_-förung(3  Rohre  ein  un«l  füllt  dieselbe  vollständig  mit  Quecksilber,  in- 
dem man  die  Lult  durch  <len  senkrecbten  Ast  austreten  lässt,  und  schlie.v^t 
durch  eine  Klemme  ab.  Sind  <lle  Räume  yl ,  B  und  D  vollständig  hitt- 
leer,  so  sehliesst  man  (h'n  Halm  L,  füllt  E  mit  Quecksilber  bis  diises 
durch  die  Rühre  il/  anstriK  iiinl  befestigt  auf  deren  Spitze  das  mit  Qur(k« 
silb(M'  g«  liillte  Eudiometer  O.  lnd<Mn  man  nun  den  Hahn  N  öffnet  und 
<lie  Veil/indung  zwisihen  P  und  dem  Apparate,  welcher  das  detibrinirt«i 
Iilut  enthält,  biistellt,  nni<>s  m;in  sol\>rt  Quecksilber  in  die  Apparate  nach- 
giessen  ,  da  di«;  l'uni[)e  staik  saugt.  Ist  gf^nug  Blut  nach  -4  übergetret<-a 
so  scliliesst  man  den   Hahn   ^  ab. 
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Um  die  Gase  in  die  Eudiomeierröhre  0  überzaführen,  schliesst  man 
L  und  hebt  die  Flasche  K;  man  öffnet  dann  wieder  den  Hahn  L,  senkt 
K  eic,;  dies  wiederholt  man  so  lange  bis  keine  Gase  mehr  ans  dem  Blute 
entweichen. 

Gasanalysen,  die  mit  dieser  Pumpe  gemacht  wurden,  liegen  nicht  vor. 

e.  Die  Hülfsvorrichtungen.  Die  Verbindungen  der  einzelnen 
Theile  der  verschiedenen  Gaspumpen  mit  einander  geschieht  durch  Kaut- 
scbokschläuche,  Glas-  oder  Stahlhähne,  «die  Abschliessung  derselben  durch 
Glas-  oder  Stahlhähne  oder  Klemmen.  Da  es  absolut  nothwendig  ist, 
dass  diese  Verbindungsstücke  luftdicht  schliessen,  so  mögen  im  Anschluss 
an  die  Beschreibung  der  Gaspumpen  einige  Angaben  über  deren  Dich- 
tung and  Construction  Platz  finden. 

0.  Die  Kautschukschläuche,  deren  man  sich  bei  gasometrischen 
rotersachungen    bedient,    sind    entweder   sogenannte  vulcanisirte  oder 
^hwarze.     Die  vulcanisirten  müssen  vor  dem  Gebrauch  gedichtet  wer- 
den.   Dies  geschieht  nach  Meyer  ^)  durch  Auskochen  mit  Sodalösung, 
wodurch  der  anhaftende  Schwefel  entfernt  wird,  und  darauf  folgendes 
Imprägniren  mit  heissem  Fett,  wodurch   sie  vollständige  Dichtheit  bei 
grosser  Geschmeidigkeit  erlangen.    Setschenow^)  hielt  z.  B.  die  Kaut- 
«chokschläuche  7  Stunden  in  geschmolzenem  Talge  bei  100^  und  wusch  sie 
dann  sorgfaltig  mit  warmem  Wasser  aus.  Da  es  aber  nicht  immer  gelingt, 
die  Kautschukschläuche  frei  von  Schwefel  zu  erhalten,  was  aus  der  Angabe 
Prever^s')  hervorgeht,  dass  entgastes  Blut  deutlich  nach  reinem  Schwe- 
Mwasserstoff  rieche  und  Quecksilber   schwärze,    so   wendet  man   nach 
Pflüger  ^)   besser  schwarze  Kautschukschläuche  an.     Solche  Schläuche 
lajjien  das  Quecksilber  stets  spiegelblank  und  werden  jetzt  bei  beliebi- 
ger Dicke  überall  angefertigt.    Das  Befestigen  der  gedichteten  Schläuche 
auf  Glas  oder  Eisen  geschieht  durch  trockene  stark  gewichste  Hanf-  oder 
S^idenschnüre  oder  nach  Meyer's*)  Vorgang  mit  feinem  Eisendraht,  so- 
^''oanntem  Blumendraht. 

ß.  Die  Glas-  und  Stahlhähne,  mittelst  deren  die  einzelnen 
Fi:t(inie  von  einander  abgesperrt  werden,  bedürfen,  wenn  sie  gut  gearbei- 
^'t  bind,  keiner  besonderen  Vorbereitungen.    Es  genügt  zu  einem  luft- 


^)  Meyer.  Die  Oase  des  Blutes.  Zeitschr.  für  rat.  Med.  N.  F.  Bd.  8, 
\  :'j9.     1857. 

^)  Setscbenow.  Beiträge  zur  Pneaniatologie  des  Blutes.  SitzuDgsber. 
l*r  niaUj.  -  natnrwissensch.  Classe  der  kaiserl.  Akad.  der  WisBensch.  Bd.  36, 
V  >'7.     1859. 

')  Preyer.  üeber  die  Bindung  und  Ausscheidung  der  Blutkohlensäure  bei 
l^r  Lungen-  und  Gewebeathmung.  Sitzungsber.  der  math.-naturwissensch.  Classe 
It  kaiserl.  Akad.  der  Wissensch.    Bd.  49,  2.  Abth.,  S.  48.     1864. 

*)  Pfldger.  Beschreibung  meiner  Gaspunipe.  Dessen:  Untersuchungen 
lu«  dem  phvsiologischen  Laboratorium  zu  Bonn.   8.  187.     1865. 

^)  Meyer.  Die  Gase  des  Blutes.  Zeitschr.  für  rat.  Med.  N.  F.  Bd.  8. 
1.  '^61.     1857. 
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dichten  Vorscldnss  slo  mit  heissem  Fett,   wozu   nm  besten  Klauenfett  }►♦'- 
nutzt  wird,  vor  dem  G(d)iauili  zu  bestreichen. 

(irr  haut  M  machte  die  Ilcobnchtun^,  dass  anfangs  luftdirht 
scldi<'ss('nd(;  niit  Fett  bestrichene  (ihishidine ,  wenn  sie  hei>ben  ^^a^ser- 
diiinpfen  aus«4eset'/t  werden,  mit  der  Zeit  undicht  werden.  Um  diesuii 
UebeNtan(b;  abzuheilen,  um^^ab  er  die  Hähne  mit  einem  mit  Wasser  tre- 
fülltefi  Kaiitschukbeutel.  I)ie  (ieschmeidigkeit  des  Kautschuks  erhiuht 
(h'n  Hahn   •bircljzafidden  und  jedi?  Drehung  bucht  auszuführen. 

IMlüger  betliente  sich  zuerst  der  von  Geissler  construirten  Gla*- 
h;ihne,  naclidem  er  die  lienbathtnng  gemacht  hatte,  dass  mittelst  der>el- 
l)en  abgeschlossene  bil'tleere  Riiunie  luftleer  bleiben.  IMliiger's  Pump*- 
bewahrt  z.  I».  ]\b)n;i1<'  l.ini.'  das  Vaeunm  ,  ohne  dass  die  Barometerpmhf- 
die  geringste  A«'nderung  zeigt.  Vermuthet  man,  dass  ein  Hahn  ni'ht 
Intttlieht  schlit^sst,  so  versenkt  man  denselben  nach  H  elmholtz/ß -)  Vor- 
gang in  ein  <j|iieeksilb«'rb;nl.  Xu  dem  Zweck  befestigt  man  nuterbalh  d^-? 
Hahns  einen  (ihi>t riehter,  dessen  Hals  abgesprengt  ist,  oder  eine  H0I7- 
schiissel,  in  deren  iMuhn  eine  entsj)rechende  Oefl'nuiig  geschnitten  i.-l, 
und  dx'htet  d.is  r'reihleibende  mit  Kork  und  Kitt.  Statt  des  C^uecksilb» r? 
benut/.en   Matliieii   nnd  l   rbain'')  \V asser. 

Die  St.ihlh;»hne,  die  ^Iey(*r  bei  seiner  Tumpe  gebrauchte,  waren 
mit  kleinen  LtM-lifm  versehen,  in  welche  eine  durch  Zusammenschmelzen 
von  Feit  mit  rohem  Kautschuk  bereitete  Schmiere  eingegossen  winl 
IhrartiLie  \  orkehriuigen  zu  lultdichtcm  Verschluss  sind  jedoch  ni«  ht 
n«Uhig,  da  Inltdieht  sihliesstMide  Stahlhähne  leicht  zu  beschatl'en  ^iiiil. 
Die  St.ihlliiihne,  die  z.  IJ.  bei  der  PoggendorfFschen  *)  Quecksilhe-r- 
pnmpe  ang*'bracht  sind,  bevv.ihren  IMonate  lang  ihr  Vacuum,  wie  wir  un^ 
idu-rzeiigten. 

;'.  Die  Klemmen.  Zum  Abschliessen  der  Räume,  die  durch  Kaat- 
schiikst  hhinche  verbundi'n  sind,  benutzt  mau  sogenannte  (^uetscher  «nlrr 
Kl<'mms<^hra,uben.  N'orziiglich  im  («ebrauch  ist  die  Meyer'sche  KleniniP, 
abei"  auch  der  t^>uets(;hhahn  von  ^lohr,  den  wir  S.  38  beschrieben  lia- 
bcn,  <Mhr  die  Klemme  von  Daumcrt,  Ilofmann  und  Pflüger.  Koiinnt 
es  dar;inf  an  zwei  Kautsehukverblndungcn  zu  gleicher  Zeit  zu  schlie-veii, 
so  benutzt  m.'in  die  Portemonnaicklemnie  Wolffberg's. 


')    (ir*'li:nit.     UeclicrclH's  ]>liysinl(>i:i(iUHs    sur    Texeretion  de    l'un^  par   !♦*< 
rtMn^.     Kollin.    .Jonrn.  df  Tanatom.  vi   <le  1:>   physiolog.    T.  7,  p.  i»-l.    1S70 — l'»71. 

-)    Tatrchlatt   «ler  4:'«.    V«'r^nmmlniiLr   <leu(seli(M-    Naturforselier  und  Aer/.it^  in 
Innsbruck.     S.   *J<rj.      \y{\\\ 

')    Mathi'Mi    Ht    rrhain.      Des    i:az    (Ui  sang.     Arch.  de  pliysiol.  norm.  H 
l)atli(.l.    T.  4.  p.    10.     i,s7i. 

^)   I'oir^  «'nd  or  rC.     r*'lM'r  »-ine  n'-nc  Einrirlitnng  der  Quecksilberlnüpiuni«' 
Monai^her.  di-r  ki»ni^^I.  prenss.  Akad.  «Irr  Wissenseh.  zu  Berlin.     Ans  dem  »1.*iir 

l><i>.'..   s.  i»;i.    is(;(>. 
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aa.    Der  Baumert'sohe  Quetsoher  i)^ . 

Fig.  331,  Vs  nat.  Gr.,  besteht  aus  zwei  Metallplatten ,  welche  durch  eine 
Sihraabe  fest  an  einander  gepresst  werden  können.  Die  innere  Fläche 
der  Platten  ist  nicht  eben ,  sondern  steigt  nach  der  Mitte  sanft  an.  Da- 
durch wird  ein  dazwischen  liegender  Kautschokschlauch  mitten  durch  die 
Achse  besonders  stark  zusammengepresst  and  sicher  geschlossen. 


b  b.    Die  Meyer'  sehe  Klemme  ^)y 

Fig.  332,  nat.  Gr.,  mit  Unrecht  auch  Bnnse nasche  oder  Desaga^sche 
Klemme  genannt,  wird  von  einem  Stäbchen  A^  an  dessen  beiden  Enden  ' 

Fig.  331.  Fig.  332. 


zwei  in  Charnieren  gehende  mit  einem  zur  Aufnahme  des  Stäbchens  B 
dienenden  Schlitz  versehene  Schraubenspindeln  angebracht  sind,  gebil- 
det.   An  dem  einen  der  beiden  abgeplatteten  Enden  des  Stäbchens  B 


Fig.  333. 


ist  ein  Knöpfchen  C  angebracht, 
das  das  Ausgleiten  aus  diesem 
Schlitze  in  den  Schraubenspin- 
deln verhindert,  während  das 
andere  Ende  aus  der  Schraube 
zurückgezogen  werden  kann,  wie 
Fig.  333,  nat  Gr.,  erläutert. 
Auf  den  Schrauben  laufen  zwjei 
Muttern,  durch  deren  Anziehen 
man  die  Stäbchen  beliebig  ein- 
ander nähern  kann.  Statt  der 
runden  Schraubenmuttern,  die  bei 
kleineren  Meyer 'sehen  Klem- 
Dien  ganz  zweckmässig,  benutzt  man  bei  grösseren  nach  dem  Vorgange 
>ct*lkow's')  Flügelmuttern,  mittelst  deren  die  Stäbchen  A  und  B  fester 
ui  einander  gepresst  werden  können. 


^)  Baamert.  Chemische  Untersuchungen  über  die  BeBpiration  des  Schlamm- 
j-^izfrew  (Cobitis  fossili«).  S.  6.  1855.  Auch  Annal.  der  Chem.  und  Pharm. 
Bii.  88,  8.  6.    1853. 

')  Meyer.    Die  Gase  des   Blutes.     Zeitschr.  für  rat.  Med.    N.  F.   Bd.  8, 

S.  2«0.     1857. 

^)  Scelkow.  Beiträge  zur  vergleichenden  Pneumatologie  des  Blutes.  Arch. 
ihr  Anat.,  Physiol.  und  wissensch.  Medicin.   Jahrg.  1864,  8.  517.    1864. 
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cc.    Die  Klemmschraube  Hof  mann 's 

zeigt  Fig.  334,  uat.  Gr.  Dieselbe  besteht  ans  der  eisernen  Platte  Ä  und 
dem  eisernen  Hügel  7?,  in  dem  eine  Querplatte  C  mittelst  der  Schraube 
D  auf-  und  ubbewegt  werden  kann.  Die  Klemmschrauben  kommt^u  in 
allen  Grössen  Je  nach  ßedürfniss  zur  Verwendung. 

dd.    Die  Holzklemme  Pflüger'si), 

Fig.  335,  'i  nat.  Gr.,  stellt  einen  hiilzerncn ,  an  der  Spitze  abgeruu'le- 
ten    Kegel   dar,    durch   dessen   hängsachse    ein    Schnitt   geführt  ist.    Die 


Fiir.  3:U. 


Firr.  335. 


hierdurch      entstehenden      gUichtn 

Hälften  werden  an   der  I»asis  dunh 

ein      Charuier      zusainmontriualtru- 

Zum  Schliessen   dient   ein  Hornritii? 

C\    der  über  die  Klemme  gesclioln'n 

wird,    .fe  na<h  der  Gr(Js.se  des  Ilornrings,  den  nian  zum  VcrschlufciS  waliU 

ist   die    Kraft,    mit    Wi'lelur   die  lUigil    zusammengedrückt    ^s erden.     Uie 

Klemme    ist  moiuentan  geschlossen  oder   geöllhct   und  schliesst    lufldliht. 


1.  .■  ./• 
I".  .i.ti). 


ee.    Die  Portemonnaicklemme  Wolffberg's -) 

wird    mit  Voitlnil    «hi   angiwainlt,    wo   es  gilt,   zwei  Kautscbuksehhiu^ho 

zu   gleicher   Zeit    al)zusj»errcn.      Dioelbe   bt'steht    aus   zwei    eisernen   lUi- 

m  hl  A  und  Ji,  Fig.  33(),  *  ;  nat.  üi.. 
welche  an  l)(5iden  Endpunkten  liui'^li 
l'liarnieie  mit  einander  verbunJ  u 
>\mk\.  Die  luftdichte  Absperrung  dtf 
zwisciu'u  beiden  eingilegten  (iuiiuni- 
.scliläuche  wird  durch  einen  verschiJ»- 
baren    Schlüssel    C    ermöglicht;    dt  r 

selbe  ist  in  dit!  innere  Seite  dn^    einen  Hügels    eingefügt    und  ragt  dur.  t 

eine  ent^j)r«'('lM'nfb'  Orll'innig  des  anderen   hervor. 

f.     Bestimmung  des  Volumens  der   gewonnenen    Gase.     Zui 

liesllnunung    des   Volumens    eines   in    einer  calibrirten  Eudionieterrölin 

')  st  rass  1)11  ri:.  I)i<'  'rn)ii><riaiiln»'  <l«'r  Oassiininiunpen  im  thierii^chen  Or 
^anisnnis.     l'ihi^ei's  Arcliiv    IS«].  ♦;.  S.   7'J.      ls7'J. 

')  \V«i  I  I  ri)erij^.  Telier  di»*  Atlinnni;;  »ler  liUn^^n.  Pflüger's  Arcli,  l^<\  r 
S.  :U.      1S7J. 
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«Dtbaltenen  6mm  sind  vier  BeobachtaDgen  nfithig  ').  M&tt  mnsB  den 
obareD  Stand  de«  Qaecksilbera  im  Eadiometer  kennen,  den  unteren  Stand 
detselben  in  der  Qaeelteilberwfuine,  die  bei  der  Beobochtnng  herrschende 
TnnperatnT  nnd  den  Barometentand.  Utn  diese  zu  erfahren,  stellt  miui 
du  Endiometer  eenkrecbt  in  der  Qaecksilberwanne  ani^  bringt  in  dessen 
Nibe  rin  mit  einem  Thermometer  rersebenes  Bftrometer  nnd  liest  mit- 
tdtt  eines  Fernrohrs,  dos  2  bis  3  m  davon  entfernt  ist,  die  Terschiede- 
■Mii  QaecksUberniveaus  an  den  angebrachten  Theilungen  ab.  Znerst  be- 
rtiumt  man  den  höchsten  Stand  der  Qnecksilbeiinppe  im  Inneren  des 
Eudiomet«ra  an  deewn  Theilnng,  dann  an  dersslben  Tbeilnng  den  änsseren 
i-tand  des  QaeckHilfaers.  Die  Differenz  zwischen  beiden  Ablesungen  giebt 
liie  dem  Barometerdmck  entgegenwirkende,  also  von  diesem  abzuzie- 
hende Quecksilbersäule.  Hierauf  liest  man  den  Stand  des  Barometers  an 
Fi(T.  337. 


'i-r  an  diesem  in  Millimetern  angebrachten  Tbeilnng  ab,  nnd  ebenso  den 

Sttad  des  Thermometers.     Ans  der  Calibrirungstabelle,  deren  Anlegung 

p.     ggg  wir  S,  42  erläuterten,  «rgiebt  eich  das 

der  ersten  Ablesung  entsprechende  Vo- 

Die  (jneoksilber  wanne,  in  welcher 
die  Ablesung  geschieht,  besteht  ans 
einem  mit  zwei  Wänden  von  Spiegel- 
glas versehenen  Troge  von  Birobaum- 
hülz  von  etwa  35  cm  Länge  und  8  cm 
Breite,  Fig.  337,  Va  nat.  Gr.  Derselbe 
wird  vor  dem  Gebrauche  inwendig 
mit  Quecksilber  und  einer  Snblimat- 
löHung  zuerst  fcucKt,  dann  trocken 
abgerieben,  um  eine  Adhäsion  des 
Quecksilbers  an  den  Holzwänden  ber- 
beizofübren.  DieEudiometerröhre  wird 
in  der  Quecksilber  wanne  senkrecht 
aufgestellt  und  durch  ein  Stativ  oder 

I   sonstige   Vorrichtung  in  dieser 

Qsiometriitclie  Hethodan.   6.  36.    IH^^T. 
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Stellung  gühuiU 


uu<l  d>-v  gucck^ilbi 
ISevi.r   ii]:ii]    ij 


<li-ml,'ii.'rkMll>.'r;a.li'Mis< 


Hlut  um!  Bliitbewt'guiig. 

II.    Zur  lic.fS.Teii  BelcuchluuK  der  t 
iiU'u  Tli.'ilutig  wii'<l  eiu 


am  unteren  QueckeilW- 
apiersehirm  A,  Fig.  33^. 


Vttoeksillier  iiud  die  GlaxwHud  d<-r 
duLrii  di'sseu  Sjudt  die  Tbeilmig  der  Eudi(iineU'rr"lir<- 
i..l.i.-,.i  ilerWaiitK-  deutliclier  si.-Ltbnr  kt. 
IUI  mit  deu  AliltMiil^-eii  liegliuil,  iiiiisseii  sJiiilmtlicbe  Ap]-»- 
taute  TeiiiiJL-ratui-  iiiigi-iioiiiiueii  Lab<-u.  Ituutieu  i-ath  dü- 
T,  diiiuit  die  'reiii|icivitiirvi.'riuideLuiigi;ii  des  uls  SperrWü.'isigkeit  benQli- 
n  Q.UL-rkMiliei's  >iiit  d^uen  der  Luft  ^Uh  v.wcU  nusgleicben.  eiue  mOg- 
:hsl    gelinge    gueuki^ilben.iiisse   liei   den    Versiicbeu   zu    verweodeu   und 

,'iM'l jeder  Abb-xiiig   eine   halbe,  Ja   nac;h   l'mstäuden   Stunden   ter- 

reicbiii    /,u   liisseti.      IHi-s   iiii.ebl   (Imb  Vtrlubreu  ncbr  zeitraubend. 

Um   nun  rasidier  eine  mtii^laiilc  Temperatur  in  der  Eudiomi-terrülire, 
'ml,'iierkMll>eria.leMisellieu  und  der  gueeksilberwaiine  herzustellen,  i>-n- 
nge  v,m  Ih.yi.re  ■■')  ein  grossem  \V:,s.er- 
had,  das  au»  eiueui  -Un 
uffenen     vlere.-ki-en 


eisei-neu      llebültei-     be- 

steht,  an   dessen  beiden 
breiteren  Seiten  Fen-Icr 

Mb 

HH 

Itn^ 

^-a-v 

viiu     Spiegelglas     aiiL'e- 
liniehf  Bind, wie  Fig.oiy, 

fc 

11 

^ 

1  ,,   nat.   (ir.,   erlaul.rt. 
In  diesem   Hebäher.  -i.r 

^ 

4 

in  eutspreebender  11^1,. 

mit    Wasser    geli.llt  ist. 

wird     cluE      Kudiiinii'tcr 

saiunit  der  giieek-ill-r- 

1             wanne,     die     iu    die.-tn) 

'■<           Falle  passend  aus  einem 

(ilasirnge    besteht,    niil- 

lelst  einer  im  der  Decke 

^                 niid  der  Seitenwaiid  (in 

Labi>rutt>riuniM     au^e- 

l.nitbten   H.dlenv.inih- 

lung     eingelenkt.      I'ie 

seukrei;hl.-  Siellunp  dt- 

T,,„ 

.'f.  riiMi;  s,..,i. 

.■r;.(ur    .Irv     (I 
\V     .MiiU.i-, 

hireh    . 
lei't.      1 

ll,'ili:,;_ 
l.'l    Ch. 

,    ^päte.ten 
Kinlioniete 

l.-r  KiiiMil. 

II.    Ull.l     fiLt 

wei   verstellbai-eu    Scbraub.n    ver- 
eliRT  Viertelstunde   hat    sieh   di? 
mit   der  des   ningcliendcn    Wa-- 

le   der  K.-s|.iiati..n.     8itiunt'^l«-r.  ,l.r 
\liad.  der  Wii-M'iis.-h.    Bd.  :!;',  S.   i-.. 
111.    V.<1.   ii>S,  S.  L'fi.--.      l*,ss. 

1>..>.r..      i:t. 

1..^ 

L.   iv-|,iniii 

11,     Aiiiuil.   <!.■  eiiim.  et  de  pliv>i.|-i''. 
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ten  ToUstindig  aasgegUchen.  Die  AbleBong  an  den  in  dem  Wasser  be- 
ändlichen  Apparaten  kann  ohne  alle  Schwierigkeit  mittelst  des  Fem- 
rohn  vorgenommen  werden.  Der  Stand  des  Wasserspiegels  in  dem  Be- 
hälter aber  dem  Qaecksilberniveau  der  Wanne  wird  an  einer  an  der  Spie- 
gtrlpUtte  des  Behälters  eingeätzten  Centimeterscale  abgelesen;  derselbe 
nebt  auf  Qaecksilber  bei  0^  reducirt  und  dem  jeweiligen  Barometer- 
ütftnde  addirt,  den  Druck,  anter  welchem  das  Gas  gemessen  wird.  An- 
iultspankte  zur  Redaction  des  Wasserdrucks  auf  Quecksilberdruck  giebt 
iMchfolgende  kleine  TabeUe,  die  wir  Bunsen  ^)  entlehnen. 

Wat«erdruck        Quecksilberdrock        WasBerdruck        Quecksilberdruck 
in  mm  in  mm  in  mm  in  mm 

10  0-74  60  4-43 

20  1-48  70  517 

30  2'21  80  5*90 

40  2*95  90  6*64 

50  3-69  100  7-38 

Die  GasYolumina,  die  ohne  weiteres  Znthun  zur  Messung  gelangen, 
nnd  entweder  theil weise  oder  vollständig  mit  Wasserdampf  gesättigt. 
Mtt  wflrde  nun  einen  grossen  Fehler  machen,  wollte  man  dessen  nicht 
nufredenk  sein.  Man  misst  daher  die  Gase  entweder  vollkommen  trocken 
oder  ganz  mit  Wasserdampf  gesättigt. 

Um  des  zeitraubenden  Trocknens  der  anfönglichen  Gasvolumina 
Qli4*rhoben  zu  sein,  zieht  man  es  vor,  sie  von  vornherein  im  feuchten  Zu- 
iftande  zu  messen.  Dies  erzielt  man  in  sehr  einfacher  Weise  dadurch, 
•Ia^  man  in  den  Kopf  des  Eudiometers  mittelst  eines  Glasstabes  einen 
Dar  linsengrossen  Wassertropfen  bringt.  Diese  geringe  Wassermenge  ist 
binreichend,  um  bei  gewöhnlicher  Temperatur  das  in  das  Eudiometer 
anzulassende  Gas  mit  seinem  Dampfe  zu  sättigen. 

Ist  das  Gas  im  trockenen  Znstande  zu  messen,  so  entfernt  man  vor- 
b<*r  das  Wasser  durch  Einfuhren  einer  festen  Galciumchloridkugel.  Solche 
Kugeln  fertigt  man  sich  aus  schmelzendem  Galciumchlorid ,  das  man  in 
rine  gewöhnliche  eiserne  Kugelform  giesst,,  deren  Eingusscanal  man  vor- 
h«>r  durch  Abfeilen  entfernt  hat.  Um  die  Kugel  handhaben  zu  können, 
nrd  ein  Platindraht  eingeschmolzen.  Dies  geschieht  in  der  Weise,  dass 
ffan  einen  mit  einer  kleinen  Unibiegung  versehenen  Platindraht  vertical 
in  die  Gussform  einsenkt  und  das  geschmolzene  Galciumchlorid  zngiesst. 
F>amit  die  Kugel  beim  Oeffnen  der  erkalteten  Form  nicht  in  zwei  Theile 
e^rbncht,  hält  man  sie  vorher  einige  Augenblicke  in  die  Flamme  einer 
'^piritnslampe.  Diese  Kngeln  führt  man  vorsichtig  unter  Quecksilber  in 
iie  Eudiometerröhre,  lässt  sie  dort  einige  Zeit  und  entfernt  sie  dann 
rieder. 

Um  nun  die  bei  beliebiger  Temperatur,  beliebigem  Druck  etc.  gemach- 
•-n  Messungen  der  Volumina  der  Gase  mit  einander  vergleichen  zu  können, 


')  Bunten.    Ganometrische  Methoden.    S.  297.    1857. 
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ist  man  übereingekommen,  sie  auf  0*^0.,  760  mm  oder  1  m  Quecksilber- 
dnick  und  trockenen  Zustand  zu  reduciren.  Wie  man  diese  Reductionen 
sowohl  für  sich  als  auch  gemeinsam  vornimmt,  ist  im  Nachfolgenden  ent- 
halten. 

a.  Reduction  eines  Gasvolumens  von  beliebiger  Tempe- 
ratur auf  O^^C.  oder  eine  andere  beliebige  Temperatur.  Obgleich 
die  Behauptung  Gay-Lussac's  ^),  dass  alle  Gasarten  einerlei  Ausdeh- 
niingscoeflicienten  besitzen,  nicht  richtig  ist,  indem  Rudberg'-^),  Mag- 
nus ■^)  und  Regnault  ■*)  durch  Versuche  darthaten,  dass  nicht  blo>3 
die  verschiedenen  bekannten  Gase  verschiedene  Ausdehnungscoefficienten 
besitzen ,  sondern  dass  selbst  bei  einem  und  demselben  Gase  die  Grusle 
des  C()('fficienten  etwas  von  dem  Drucke  abhängt,  dem  man  das  Gas  aiii- 
setzt,  man  sich  also  bei  der  Reduction  eines  Gas  Volumens  auf  0'^  C.  <tetf 
des  jeweiligen  Ausdehnungscoefficienten  des  betreffenden  Gases  zu  ha- 
dienen  hätte,  so  macht  man  doch  stets  die  Annahme,  dass  alle  Ga>e 
sich  zwischen  gleichen  Teniperaturgrenzen  gleichviel  ausdehnen,  da  dit 
Abweichungen  den  Messungsfehlern  gegenüber  fast  verschwinden.  Man 
nimmt  als  Ausdehnungscoefllcient,  d.  h,  die  Grösse,  um  welche  sich  Gase 
aus(b'hnen ,  wenn  sie  von  ()■-  bis  100^' C.  erhitzt  werden,  die  Zahl  O'o^iri.*) 
an.  Demnach  dehnen  sich  die  Gase  für  je  D' C.  um  0*003665  aus.  De- 
triiijit  z.  B.  das  Volumen  eines  Gases  bei  0^'C.  1  cbcm ,  so  nimmt  es  bti 
10"  (\  den  Kaum 

1.(1   +  0-003665.10) 
ein,  d.  i.  rrr  1*03665  cbcm. 

Beträgt  das  Volumen  eines  Gases  l)ei  10^ C.  1  cbcm,  so  nimmt  t« 
bei  0"  ('.  den  Raum 

1 

1   +  0-003665.10 
ein,  d.  i.  0*064  cbcm. 

Ist  daher  die  Aufgabe  ge<»eben,  das  Volumen  eines  Gases  von  tiii-r 
niedrigeren  Temperatur  bei  einer  höheren  zu  finden,  so  sucht  man  zuerst 
die  Ausdehnung  für  die  Volunieneinheit ,  indem  man  zu  l  das  PriMhj<t 
aus  ()'00.'5()(55  und  den  GraJeunterschieden  addirt,  und  multiplicirt  die  ,i:e- 
wonmnio  Zahl  mit  der  gegebeneu  Menge  der  Volumeneinheiteu.    Ist  dage- 


^)  (i  H y-Luss;u'.  Snr  la  dilataiion  des  ;iaz  et  des  vapeurs.  Anual.  de  cIugj. 
et  de  pli\  si<|U('.  T.  4;i,  [».  lt»7.  An  X.  Aiifh :  rutcisuchuTigen  i'iber  tlie  Au- 
delmun^'  der  (iasaiien  und  der  Djunpfe  dnreb  die  Wärme.  Gilbert 's  Aniud, 
Bd.    12,  S.  -Jss.     i.vn:;. 

-)  Rudi»  er  LT.  l'elier  <lie  Ausdehnung  der  trockenen  Luft  zwischen  «•*'  arA 
ino'M'.     Tnirire II d..rrt"\s  Ann.il.    Bd.  41,  IS.  l.M'3.    18:}7. 

•')  Magnus.  r»d»er  die  Ansdelninnir  der  Gase  durch  die  Wärme,  Vv-z- 
^rondort^l's  Annal.    Bd.  f).-.,  S.    1.     1842. 

*)  Re^ii.tnlt.  KHeheiclies  snr  la  dilatation  des  gaz.  Annal.  de  ohini.  et 
d»'  |il)\si(pH'.  Jll.  srr.  T.  4,  [).  M.  184'J.  Auch:  Untersuchungen  über  die  Aiir- 
dehnunii:  der  Gase.    Pu«^  j^endor l'f'.s  Annal.    Bd.   55,  S.  570.     1842. 
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g«D  ein  Gaftvolumen  von  höherer  Temperatur  auf  ein  solches  von  nie- 
driger la  redaciren,  so  dividirt  man  die  Menge  der  Volomeneinheiten 
dorch  eben  genannte  Zahl. 

Nachstehende  Tabelle  enth&lt  die  Werthe  von  1  +  0*003665  von 
0*  bis  50^0.,  mit  denen  die  Mengen  der  Yolnmeneinheiten  bei  der  Re- 
dnction  auf  0®  zu  dividiren  oder  bei  der  Umrechnung  des  Volumens  von 
nner  niedrigeren  auf  eine  höhere  Temperatur  zu  multipliciren  sind. 


Tonpera- 

Aufldehnungs- 

Tempera- 

Aasdehnungs- 

Tempera- 

Ausdehnangs- 

tar. 

grosse. 

tur. 

grosse. 

tur. 

grosse. 

Oft 

ItKX» 

17 

1-0623 

34 

1-1246 

1 

10037 

18 

1-0660 

35 

1-1283 

2 

10073 

19 

10696 

36 

1-1319 

3 

10109 

20 

10733 

37 

M356 

4 

10147 

21 

1-0770 

38 

11393 

0 

1-0183 

22 

1-0806 

39 

11429 

G 

10220 

23 

1-0843 

40 

11466 

4 

10257 

24 

10880 

41 

11450 

H 

1-0293 

25 

1-0916 

42 

1-1539 

9 

10330 

26 

10953 

43 

11576 

lu 

10366 

27 

1-0990 

44 

11613 

11 

10403 

28 

1-1026 

45 

1-1649 

12 

1-0440 

29 

11063 

46 

1-1686 

i:< 

1-0476 

30 

11099 

47 

1-1723 

14 

10513 

31 

11136 

'48 

11759 

15 

1-0550 

32 

1-1173 

49 

M796 

16 

10586 

33 

• 

1-1209 

50 

11832 

ß.  Reduction  eines  Gasvolumens  von  gegebenem  Druck 
iuf  einen  beliebigen  anderen.  Bei  der  Aasführung  dieser  Rech- 
long  hat  man  zu  unterscheiden,  ob  das  Gas  im  trockenen  Zustande  oder 
uit  Wasserdampf  gesättigt  geraessen  wurde;  ist  letzteres  der  Fall,  so 
uit  man  die  Tension  desselben  in  Abzug  zu  bringen. 

Bt^t  der  Umrechnung  eines  Gasvolumens  von  beliebigem  Druck  auf 
inen  anderen  hat  man  sich  an  das  Mariott  ersehe  Gesetz  0  zu  erinnern, 
lach  dem  sich  die  Volumina  der  Gase  umgekehrt  proportional  dem  Drucke 
erhalten,  dem  sie  ausgesetzt  sind. 


*l   Mariott e.     Essay s  de   physique.    Second  esfiay  de  la  nature  de  Tair. 
-'7.    1697. 
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Nimmt  z.  B.  ein  Gas  l)oi  einem  Atmosphärendruck  10  cbcm  ein ,  st 
wird  es  bei  einem  solchen  von  10  Atniosphitren  1  cbcm  und  bei  *  j,,  At 
mosphjlrendruek  100  cbcm  einnelunen. 

Bezeichnet  man  mit  v  das  Vohimen  eines  Gases  bei  dem  Druck  h 
so  ist  das  Vohimen  dieses  Gases  v  l)ei  einem  beliebigen  Druck  v,  da 

V  h 

h 

n 

Nimmt  z.  B.  ein  (Jas  bei  einem  Barometerstand  =  770  mm  ein  Vo- 
lumen von  100  cbcm  ein,  so  nimmt  es  bei  einem  Barometerstand  vor 
760  ein  Vohimen  von  101 '31  cbcm  ein,  da 

760 
—  101-31 

ist.     Ist  das  Vohimen  eines  Gases  bei  einem  Barometerstand  von  fMX)  mm 

z.  B.   rrr  84  c])cm  ,    so    nimmt  es  bei   760  mm   Druck  ein   Volumen    voii 

5 5 '2  cbcm  ein,  da 

500 

V  = .  81 

7()0 

=  55-2    ist. 

Bei  der  Reduction  eines  mit  Wasserdampf  gesättigten  Gases  aiii 
sein  Vohimen  im  trockenen  Zustande  ist  vorher  die  Grösse  der  Damj)!- 
tension  iür  die  Temperatur  in  Abzug  zu  bringen,  bei  welcher  das  Gas 
gemessen  wurde.  Man  pflegt  sie  durch  die  Höhe  einer  Quecksilbersfiuh* 
auszudrücken,  welche  ihr  das  (Jleichgevvicht  hält.  Nachstehende  Tabelle 
(s.  f.  S.)  gitibt  die  Dampftension  für  die  Temperaturen  von  1  bis  GO'^C 
nach  den  Bestimmungen    von  Bcgnault  ^)  an. 

Ist  z.  B.  das  Volumen  eines  Gases  bei  746  mm  Barometerstand  ubk\ 
einer  Temperatur  von  20"  C.  =  52  cbcm ,  so  ist  sein  Volumen  bei  0"C. 
und  760  mm  Quecksilberdruck 

746  —  17-301  .  52 


760 
=  49-85. 

y,  Reduction  eines  mit  Wasserdampf  bei  beliebiger  Tem- 
peratur gesättigten  und  bei  beliebigem  Barometerstande  ge- 
messenen (lases  auf  sein  trockenes  Volumen  beiO^C.  und  760  niiu 
oder  1  m  (^)  neck  Silber  druck.  Die  Ausführung  dieser  Operation  geschieht 

')  liHtrnanIt.  Mrmoir«'  siir  Ins  forres  «''histiiiues  de  la  vapeur  tlVau.  Annal. 
(hM'liinii«  et  (h*  |>li\si(|U»'  s»'t.  111,  T.  XI,  p.  :{;54.  1848.  Auch:  Ueber  die  S]»:iu!i- 
kr:it't  iIhs  \Vas-;«'r(l;iiiii)f.»s.    lN»<^^i;  c  lulnr f  f's  Anual.  II.  Ergänzungsb.  S.  17t>.  I.s4''. 
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Tempera- 

Tension 

Tempera- 

Tenßion 

Tempera- 

Tension 

tur  in 

m 

tur  in 

in 

tur  in 

in 

Graden  C. 

Millimetern. 

Graden  C. 

Millimetern. 

Graden  C. 

Millimetern. 

0 

4-600 

17 

14-421 

34 

39-565 

1 

4-940 

18 

15-357 

35 

41-827 

2 

5-302 

19 

16-346 

36 

44-201 

3 

5-687 

20 

17-391 

37 

40-691 

4 

6-097 

21 

18-495 

38 

49-302 

5 

6-534 

22 

19-659 

39 

52*039 

G 

6-998 

23 

20-888 

40 

54-900 

7 

7-492 

24 

22-184 

41 

57-910 

8 

8017 

25 

23-550 

42 

61055 

9 

8-574 

26 

24-988 

43 

64-346 

10 

9-165 

27 

26-505 

44 

67-790 

11 

9-792 

28 

28-101 

45 

71-391 

12 

10-457 

29 

29-782 

46 

75-158 

13 

11162 

30 

31-548 

47 

79-093 

14 

11-908 

31 

33-406 

48 

83-204 

15 

12-699 

32 

35-359 

49 

87-499 

1« 

13-536 

33 

37-410 

50 

91-982 

nach  einer  Formel,  die  sich  aas  dem  oben  angegebenen  Mariott  ersehen 
and  Gay-Lussac^ sehen  Gesetze  unschwer  ableitet.  Dieselbe  ist,  wenn 
r  dasVoInmen  eines  Gases  bei  dem  Druck  &,  t  die  Temperatur,  &^  die  die- 
ser zugehörige  Tension  des  Wasserdampfes  bezeichnet,  für  760  mm 
(jutxsksilber  oder  Atmosphärendruck 

1  (ft  —  b2)t; 


oder  für  1  m  Druck 


0-760    1  +  0-003665  < 


1  +  0-003665  < 


Bei  Gasanalysen  leitet  man  in  der  Regel  sogleich  aus  den  bei  der 
Ablesung  erhaltenen  Zahlen  das  Volumen  des  Gases  bei  0^  und  760  mm 
oder  1  m  ab  und  benutzt  zur  Berechnung  die  von  Bunsen^)  angege- 
iH'ne  Formel,  die  für  0^  und  1  m  Druck  im  Zustande  der  Trockenheit 


')  Bansen.    Gasometrisclie  Methoden.    8.  42.    ISf)?. 


v' 


4()4  Blut  und  Blutbi^vvc^guug. 

^   ~  1   4-  0-00366^ 

ist  oder  für  760  mm  Quecksilberdruck 

1  (r  -f  m)  {h  —  hl  —  hi) 

"  ä76Ö  1   +  0-00366  < 

lautet.  Dei  dieser  Formel  bedeutet  h  den  beobachteten  Barometerstand, 
h^  die  über  dem  äusseren  Quecksilberniveau  der  Quecksilberwanne  her- 
vorragende Quecksilbersäule  im  Eudiometer,  t  die  beobachtete  Tempera- 
tur, 6-  die  dieser  zugehörige  aus  der  Tabelle  S.  463  ersichtliche  Dampf- 
tension, wofern  das  Gas  feucht  gemessen  wurde,  m  den  Fehler  des  Me- 
niscus, V  das  aus  der  Correctionstabelle  entnommene  Gasvolumen,  und  t\ 
das  auf  0"  und  1  m  oder  760  mm  reducirte  Gasvolumen. 

Als    Beispiel    der    Berechnung    dient    nachstehende    Messung   eiufs 
feuchten  Gasvolumens. 

Gas  mit  Feuchtigkeit  gesättigt: 
Untere  Ablesung  am  äusseren  Quecksilberniveau       .  =  565*9 

OV)ere  Al>lesung  am  Eudiometer t=-  317*3 

Vom  Barometer  abzuziehende  Druckhöhe    .     .      .      .  b]  =  24S'6 

Tliermometerstand i  ^=     20-L*' C. 

I>arometerstand ?>  =  746'9  mra 

Tension  für  20'2H^ 6.,  =     176    , 

Der  Ablesung  248'6   entspiieht  in  der  Calibrirungs- 

tabelle V  =  292*7 

('Orrection  des  Meniscus w  =       0*4 

Demnach  ist 

(292*7  -f  0'^)  (746-9  •—  248*6  —  17*6) 
~  1    I    000366  .  20-2 

—  131-2 

bei  0-*  und  1  m  Druck  oder 

_      1  (292-7    I-  0-4)  (746-9  —  2486  —  17*6) 

~~  0-760  '  l~|     000366  .  202 

—  172-6 

bei   0''   und  760  mm  Quecksilberdi'uck. 

Die  Vokimiua  der  Gase  werden  auf  0"  (\  und  760  mm  oder  Im 
Quecksil herdruck  berechnet  ang(^geben.  In  Frankreich  werden  die  Vo- 
hiniina  der  (lase  ausschliesslich  auf  0*'  und  Atmosphärendruck  reducirt 
in  Deutschland   seil    1840  ')  gWisstentlieils   auf  0"  und  1  m  Druck.     Dies 


v' 


^)  rHe  Kctliiciion  der  hei  (iji<;inalysen  erlialtenen  Volumina  auf  0^  und  Im 
Druck  führte  Kuummi  ohijc  \v»'ii«'rc  Moiiviiuiiir  ein.  In  der  Abhaiidluni»  Bun- 
s^'ii's:  IVhcr  dl»«  !^;isl<>rini;jt'n  l*it>dii('te  des  Htdiofens  und  ihre  IJenntzung  al^ 
l;icmnn:<i*riHl.      To-j;^  e  iid  or  1 1  >    Anual.     Bd.  4ti,    8.   193.     18:^.9.    sind  die  Gas- 
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erschwert  die  Vergleichung  der  von  verschiedenen  Autoren  gewonnenen 
Resultate,  da  stets  Rednctionen  vorher  auszufahren  sind.  Man  hat  bei 
der  Umwandlung  der  auf  1  m  berechneten  Volumina  auf  760  mm  Druck 

dieselben  mit  =  1*3 15  oder  bei  der  Umrechnung  der  auf  760  mm 

Drack  reducirten  Volumina  auf  ihr  Volumen  bei  1  m*  Druck  mit  0*76 
m  mnltipliciren.  Da  nun  sämmtliche  Physiker  Deutschlands,  Frank- 
reichs etc.  die  Gasvolumina  auf  0®  und  760  mm  Quecksilberdruck  redu- 
ciren,  das  nämliche  Verfahren  die  Physiologen  Frankreichs  und  zum 
Theil  auch  Deutschlands  beobachten ,  so  wäre  es  zweckmässig ,  es  wür- 
den auch  von  den  Physiologen  Deutschlands  insgesammt  die  Gasvolu- 
mina  auf  0^  und  760  mm  Druck  allein  oder  neben  dem  auf  0^  und  1  m 
Druck  reducirten  Volumen  zu  erleichternder  Vergleichung  angegeben 
werden,  wie  es  z.  6.  Pflüger  ^)  in  seiner  Abhandlung  über  die  norma- 
len Gasmengen  des  arteriellen  Blutes  höchst  zweckmässig  that.  Die  Re- 
dnctionen der  Volumina  aus  den  directen  Messungen  könnten  immerhin 
zanächst  auf  0^  und  1  m  Druck  der  einfacheren  Rechnung  halber  ge- 
(«chehen.  Meyer  ^)  z.  B.  reducirte  die  Volumina  bei  der  Analyse  auf  0® 
ond  1  m  Druck  und  führt  die  erhaltenen  Zahlen  als  Belege  an;  das  End- 
resultat aber  ist  in  auf  0^  und  760  mm  Druck  reducirten  Grössen  aufgeführt. 
Ein  Nebenvortheil  wäre,  dass  auch  Rechnungsfehler  eher  ausgeschlossen 
wurden.  So  finden  wir  z.  B.  eine  Znsammen  Stellung  in  der  viel  citirten 
Abhandlung  Schöffer^s  ^)  über  die  Blutgase,  wo  das  specifische  Ge- 
wicht der  gasförmigen  Kohlensäure  bei  0^  und  760  mm  Quecksilberdruck 
angenommen  wird,  während  die  direct  bestimmten  Kohlensäuremengen 
haf  0^  und  1  m  Druck  reducirt  werden,  ein  Fehler,  den  Preyer^)  ent- 
deckte. 

Das  Verfahren,  die  Blutgase  in  auf  0^  und  1  m  Qnecksilberdruck  re- 
ducirten Werthen  anzugeben,  rührt  von  Setschenow^)  her. 


volajoina  auf  O"  und  760  mm  Druck  reducirt,  in  der  ein  Jahr  darauf  folgenden : 
Teljcr  die  Gichtgane  deB  Knpferschieferofens  zu  Friedrichshütte  bei  Rotenburg. 
Ibid.  Bd.  50,  8.  81.  1840,  Rind  die  Gasvolumina  auf  O^G.  und  Im  Druck  re- 
ducirt angegeben. 

')  Pflüger.  Die  normalen  Gaainengen  des  arteriellen  Blutes  nach  ver- 
t«f^««erten  Methoden.  Centralblatt  für  die  med.  Wissensch.  Jahrg.  V,  8.  724. 
IS67. 

^  Meyer.  Die  Gase  des  Blutes.  Zeitschrift  für  rat.  Med.  N.  F.  Bd.  8, 
».  264.    1857. 

^  Sc  hoff  er.  üeber  die  Kohlensäure  des  Blutes  und  ihre  Ausscheidung 
durch  die  Lungen.  Sitzungaber.  der  math.-naturw.  Classe  der  kaiserl.  Akad. 
<i*>r  Wissensch.    Bd.  41,  8.  601.    1860. 

^)  Frey  er.  Ueber  die  Bindung  und  Ausscheidung  der  Blutkohlensäure  bei 
<}i*r  Longen-  und  Gewebeathmung.  Sitzungsber.  der  matb.-naturwissensch.  Classe 
der  kaiserl.  Akad.  der  Wissensch.   Bd.  49,  2.  Abth.,  8.  41.    1864. 

'^)  Setschenow.  Beiträge  zur  Pneumatologie  des  Blutes.  Sitzungsber. 
'l«r  math.  •  naturwissensch.  Classe  der  kaiserl.  Akad.  der  Wissensch.  Bd.  36, 
S.  313.    1859. 
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4(i()  Illut  und  IilutUewei^uiiü;. 

g.  Die  Analyse  der  gefundenen  Gasmengen.  Die  in  den  Ku- 
diometoru  bei  der  Blutgjisanalyse  gewonnenen  Gasniengen  bestehen  aus 
wecbsebiden  Mengen  von  Sauerstoff,  Kohlensäure  und  Stickstoff.  Zu  ih- 
rer Bestimmung  vcrHihrt  man  im  Allgemeinen  in  der  Weise,  dass  man 
zuerst  die  Kohlensäure  durch  Kali  zur  Absorption  bringt,  dann  den 
Sauerstoff  durch  Phosphor  oder  Kalium pyrogallat  ebenfalls  absorbiren 
lässt  otler  mit  Wasserstoffgas  verbrennt  und  den  Rückstand  als  Stick- 
stoff betrachtet.  Die  Methoden ,  nach  denen  man  hierbei  verfahrt,  sin J 
sehr  verschieden.  Vorzüglich  kommen  die  von  Bunsen,  Regnault  und 
Reiset  und  Frankland  und  Ward  angegebenen  Verfahr nngswei.^en 
und  Apparate  in  Anwendung. 

a.  Methode  von  Bunsen  0«  Diese  Methode  der  Gasanal} se  em- 
pfiehlt sich  durch  ihre  Kmpfindlichkeit ,  die  Einfiichheit  der  Appar.Ht»- 
und  die  Jicichtigkeit  der  IJandhabung  derselben;  sie  wird  in  Deutschland 
allgemein  in  Anwendung  gezogen.  Wie  man  die  einzelnen  Gase  muh 
dieser  Methode  bestimmt,  ist  im  Nachfolgenden  enthalten. 

aa.    Die  Bestimmung  der  Kohlensäure 


geschieht  durch  eine  an  einen  Platindraht  gegossene  Aetzkalikugel,  di«' 
so  wasserhaltig  ist,  dass  sie  noch  Kindrücke  vom  Nagel  annimmt,  und 
die  man  zuvor  an  der  ()l)erfläche  mit  etwas  Wasser  befeuchtet.  Hat  man 
sehr  grosse  Volumina  Kohlensäure  zu  absorbiren,  so  bringt  man  die  Ku- 
gel zweimal  in  das  (las,  naclideni  man  sie  vor  dem  zweiten  Einbringen 
durch  Abspülen  mit  Wasser  von  der  darauf  befindlichen  Kruste  von  ge- 
bildetem Carbonat  befreit  hat.  So  lange  sich  die  Kugel  im  Eudionutt  r 
befindet,  darf  das  andere  Drahtende  nicht  über  die  Oberfläche  des  Queck- 
silbers in  der  Wanne;  hcrausragen,  weil  sonst  eine  Diffusion  zwischen 
dem  Gase  in  dem  Eudiometer  und  der  atmosphärischen  Luft  längs  de? 
Drahtes  eintritt. 

Ist  nach  längerem  Verweilen  der  Kalikugel  in  der  Eudiomet4?rrr>hro 
keine  Aenderung  des  Quecksilberstandes  in  derselben  zu  bemerken,  so 
liest  man  ab.  Die  Dilferenz  zwischen  der  Ablesung  vor  der  Absorption 
und  nach  derselben  giobt  die  Menge  der  absorbirten  Kohlensäure  an. 

Als  Beispiel  führen  wir  eine  Bestimmung  der  Kohlensäure  au,  dif 
wir  einer  Abliaudliing  Set  s(^  henow\s -)  entlehnen. 

IJeoltaclitetcs 
Viiluinen. 

Vor  der  Al)s»)rption      21 'ST)! 

Nach  der  Absorption     8'33G 


fHinjUM 

•a- 

Druck 

Vol.  bei  00  uuil 

tur. 

iu  m. 

1  m  Drink. 

3"  C. 

0-7 111 

17-479 

3*'„ 

0-6158 

5-077 

^)  BunsHii.     (Jasonietiisclie  ]\[(M1i(>«Vu  S.  4().    IH.')?. 

-)    Setsclienow.      rnt-uinafolnoische    Notizen.      Zeitschrift    für    ratioii»*]!»» 
yi^d.    lir.  K.    IM.   10,  S.   jsT.     isc.l. 
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Nach  diesen  Ablesungen  enthalten  17'479  Volumina  Gas  hei  0^  und 
Im  Druck  12*402  Volumina  Kohleusäure. 

bb.    Die  Bestimmung  des  Sauerstoffs. 

Die  Bestimmung  des  Sauerstoffs  geschieht  entweder  durch  Ver- 
breonung  mit  überschüssigem  Wasserstoifgas ,  ein  Verfahren,  das  von 
Volta  ^)  herrührt;  oder  mittelst  Phosphors  oder  nach  dem  Vorgange 
Liehig^s  durch  Kalinmpyrogallat. 

Wenn  auch  bereits  v.  Humboldt  und  Gay-Lussac^)  die  prak- 
tische Verwerthbarkeit  des  Volt  ansehen  Verfahrens  zeigten,  so  gebührt 
doch  Bunsen  das  Verdienst,  dasselbe  durch  Gonstruction  geeigneter 
Hälfsapparate  allgemein  brauchbar  gemacht  zu  haben.  Die  Bestimmung 
d«8  Sauerstoffs  durch  Verbrennung  mit  überschüssigem  Wasserstoff- 
f?a8  bildet  nunmehr  die  genaueste  und  am  schnellsten  ausführbare  Me- 
thode der  Sauerstoffbestimmung.  Die  gesuchte  Sauerstoffmenge  ergiebt 
sich,  indem  man  die  bei  der  Verbrennung  eintretende  Volumenvermin- 
derang  durch  3  diyidirt,  da  Vs  ^^  verbrannten  Gasvolumenff  aus  Wasser- 
stoff and  Vs  Ai^  Sauerstoff  besteht.  Bei  weniger  genauen  Untersuchungen 
entwickelt  man  das  zur  Verbrennung  erforderliche  Wasserstoffgas  in 
«'inem  kleinen  Kölbchen  aus  Zink  und  verdünnter  Schwefelsäure,  das  man 
dorch  Kali  streichen  lässt;  kommt  es  dagegen  auf  möglichste  Genauig- 
keit an,  so  bereitet  man  sich  das  Wasserstoffgas  auf  elektrolytischem 
Wege. 

Bfan  bedient  sich  dazu  des  Fig.  340,  Y^  nat.  Gr.,  s.  f.  S.,  abgebildeten 
Apparates«  Derselbe  besteht  ans  einer  Glasröhre,  die  unten  verschlossen 
ist,  nach  oben  aber  sich  trichterförmig  erweitert.  In  diese  Glasröhre  sind 
zwei  Platindrahte  eingeschmolzen;  der  untere  a  mündet  in  Quecksilber, 
anf  dem  Zinkdraht  schwimmt,  der  obere  mündet  in  ein  Platinblech  e» 
Verbindet  man  den  Draht  a  mit  dem  positiven  Pol  und  den  Draht  des 
PUtinblechs  c  mit  dem  negativen  Pol  einer  aus  mehreren  Elementen  be- 
stehenden galvanischen  Batterie,  und  füllt  man  den  Zersetznngsapparat 
mit  zehnfach  verdünnter  Schwefelsaure,  so  erhält  man  eine  gleichmassige 
Cntwickelung  von  geruchlosem  Wasserstoffgas,  das  durch  das  in  die 
Trichtermündung  •  eingesteckte  Abflussrohr  d  entweicht.  Das  Rohr  d 
hxt  einige  Ausbuchtungen,  in  welchen  sich  einige  Tropfen  concentrirtcr 
«Schwefelsäure  zum  Waschen  und  Trocknen  des  Gases  befinden. 

Da  sich  der  bei  h  ausscheidende  Sauerstoff  sehr  rasch  mit  dem  Zink 
zu  Zinksulphat  vereinigt,  so  muss  der  Apparat  nach  jedesmaligem  Ge- 


M  Volta.  Collezione  delP  opere  del  cavaliere  conte  AlesRandro  Volta. 
T.  ni,  p.  197.    1816. 

^)  Hambolt  et  Oay-Lnssac.  Exp^riences  sar  les  moyens  eudiometri- 
']a<^  et  nur  la  proportion  des  priucipes  coustitiians  de  l'atmosph^re.  Joam.  de 
l»h>*wiue,  T.  60,  p.  137.  An.  XIII.  Auch:  Versuche  über  die  endiometriachen 
Mjtt«-]  und  über  das  Verhältniss  der  Bestandtheile  der  Atmosphäre.  Oilbert's 
Anaal.  Bd.  20,  8.  53.    1805. 
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llltlt  Ullli  Iilutln.'wcf;iui^. 


Iirjuich  ciitUvit  U(ui  mit  iifiior  Flas>sif,'k(:it  ßL'füilt  wi-i-,k-u.  |ti>=  ;;.  ■ 
Hchiclit  in  .lei-  Wuiao,  .irtss  jiü.n  iluii  StupKel  lies  Abllussrolirs  /i  cuttVn.t. 
>lw  IWI.rc  <?  IUI,  <lei„  Trichter  ;  lierausoinimt  iiu.l  ilie  neue  Flüssij;k.'il 
iu  -las  kleine,  wJiiirt-iul  .loa  Versuelis  iils  Wnss.Tverschhiss  dicnfn.k  U,  ■ 
Horvoir  n  orn-;ifsst,  «oln-i  Ui..-  Ii.-i  /i  juisiliei.seiKlc  iiufgi-Iiraui-hte  Flü»-i^'- 
keit  durch  die  bei  n  ■■iiij^cHossi'nc  venlriiiigt  wird.  Ilus  Zeraet7.iiiii'>- 
{••'HLss  »<(>]it  in  i'itH'tLi  mit  Alkohol  ^rtTOllteu  Cylliidei'  (Iff,  um  eine  Er- 
liili^ini!;  <[>■!■  l>.iMi-iilit<'  y,\\  v<-rhiiten. 

Khc    inat>   di.-i  Wi.äs.T^tuir-as    VLM■w(^n,l,■ll    kiiim ,    niuss   der  Ap(>ar;il 
eine  liall>r  Slutui^'  im  fu,„a.-  -.rm,  .hiiiiit  i.iiin  ilii'  Vor^iL'lieriuig  bat,  .h.-^ 


al^ 


l...-<i   sin.l. 

Wom  man  nun  dir  nestliiniini.i.'  d. 
iiung  an-fübr,.n  will,   so   in;ir!,t   man'  zu 
ilsibinii    I.'i^sl    iD^in 
ilinl  li<-st  wi.a.T  ab.      Narb  .b-.i 
lailll  ili.'    i;,-.|is..i1i-,.    Vi-i-!iivin 
li.'jjenwart  van  Slirk-ti.ir  itpfaln 

1  uml   nicht    ni.'hr   al^  ll  I 


di-ni  Apparate  nusgit 


Mai 


:biif. 


,    Im. 


<Vw 


Korkjilatf.-.   ilio  mit   K.uilschnk  übt 


nerstofls  durch  die  Verbren- 
M  .lie  iiöthigen  Abl.'sung.vi. 
Menge  WaKsernfiilT  ziilretrii 
liinsoii  ange.'^lelitenV.-i-sucheu  v,r- 
von  WasR<irsto(T  uiiil  Sanersloli'  b,i 
venu  iks  Gasgemiseh  nicht  wonigif 
ijirooente  von  diesen  Gasen  entliall. 
.'H'niing  des  Eudiomel<;rs  mit  eiiKT 
ogeii  ist  und   fi^iirt  die  Eudionieter- 
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röhre  durch  einen  Halter,  dem  man  zugleich  die  Einrichtung  giebt,  dass 
er  die  Röhre  fest  auf  den  Boden  der  Quecksilberwanne  presat.  Um  die 
Adhäsion  der  Luft  an  der  Kantachnkplatte  zu  vermeiden,  übergiesst  man 
de  mit  einer  verdünnten  Sublimatlösung.  Nach  der  Verbrennung  lässt 
man  vorsichtig  nach  leichter  Bewegung  der  Kautschukplatte  Quecksilber 
io  dem  Eudiometer  in  die  Höhe  steigen  nnd  liest  nach  einiger  Zeit  das 
neue  Volumen  wie  früher  ab. 

Die  Entzündung  des  Gasgemenges  geschieht  durch  den  elektrischen 
Fanken,  der  am  einfachsten  durch  einen  kleinen  Induction sapparat  er- 
zeugt wird.  Statt  dessen  kann  man  auch  eine  kleine  Leid n er  Flasche 
Itenatzen,  die  um  die  beim  Gebrauch  sonst  unvermeidliche  Amalgami- 
rang  der  äusseren  Belegung  zu  vermeiden,  mit  Platinfolie  belegt  ist. 
Man  ladet  sie  in  der  Weise,  dass  man  an  ihren  Knopf  eine  Porcellan- 
röhre  hält  und  dieselbe  mit  einem  auf  Seide  gestrichenen  Amalgam  reibt. 
Man  braucht  nur  wenige  Secunden  zu  reiben,  um  aus  dem  Flaschchen 
10  bis  20  mm  lange  Funken  zu  erhallen. 

Das  Amalgam  bereitet  man  sich  nach  Bunsen's  Vorschrift  in  fol- 
gender Weise.  Man  erhitzt  zwei  Theile  Quecksilber  in  einem  gewöhn- 
lichen Reagensgläschen  und  löst  darin  unter  stetem  Umrühren  einen 
Theil  dünnes  Zinkblech  und  einen  Theil  Stanniol  auf.  Hierauf  schmilzt 
roan  das  Amalgam  sechs  bis  acht  Mal  um,  um  es  geschmeidiger  zu  ma- 
chen und  trägt  es  auf  ein  Stück  dickes,  am  besten  gewirktes  Seidenzeug 
auf,  das  als 'Reibzeug  dient.  Bei  dem  Reiben  der  PorcellanrÖhre  legt 
man  das  Seidenzeug  so  um  dieselbe,  dass  die  reibende  Fläche  nur  zur 
llalfle  mit  Amalgam  bedeckt  ist,  zur  Hälfte  frei  bleibt. 

Als  Beispiel  der  Bestimmung  des  Sauerstoffs  mittelst  der  Verbren- 
nuDg  fuhren  wir  eine  Analyse  an,  die  wir  Wolffberg's  *)  Üntersuchun- 
tikü  über  die  Spannung  der  Blutgase  in  den  Lungencapillaren  entnehmen : 


^tand  des  Gases  im 

Eadiometer 
I>e«gl.  nach  Zusatz 

von  Wasserstoff 
I  >epgl.  nach  der  Ver- 

pufiung 


Volumen 
in  cbcni. 


11-0904 
22-7144 
22-2355 


^  Eeducirtes  Volu- 

Temperatar    Quecksilber-     „^^„  ^^  ^o  ^^^^ 

in  ®C.  clmck  in  cm. 


18-8 


19-5 


19-6 


31-798 


46174 


45-654 


1  m  Druck. 


3-299 


9-789 


9-472 


Aus  diesen  Zahlen  ergiebt  sich  durch  die  Verpuffung  im  Eudiome- 
^«r  eine  Differenz  von  0-317  =  0*105  Sauerstoff.  Das  Gasgemenge  ent- 
nait  mithin  in  100  Thln.  32  Proc.  Sauerstoff. 


M  Wolffberg.     Ueber  die  Spannung  der  Blutgase  in  den  Lungenoapilla- 
r»n.    Pfloger*8  Arcliiv,  Bd.  4,  S.  471.    1871. 
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Wuiiii  Uns  C.^isgoiiiwige  3vhi-  wfiiiiK  Snucrstoft'  ».■nfhiilt,  so  fimlct  ii;..li 
(lern  HiiiKuIirluf-i»  von  üljt-raohüasigem  WassL-rstoff  durch  den  i'l.ktn- 
soln'ii  Fiinkcu  keine  ihIlt  uiir  tin«  uiiViillbtimiligL'  VcrbreDunng  statt. 
Muu  setzt  dfsbaib  i-twii  elioii  bu  vid  Knallgas  nls  das  Voluincu  drs  zu 
niicilysiruiiili'ii  tiuj-gumL'iigta  liftriigt,  zu  itud  liisst  nach  der  Misi'Lung  der 
(itisü  d<.>ii  i'lektrisclii'n  Funken  durcliHcliliigeu.  Die  Verbrenunog  liiukt 
vultHtiindig  stiitt  uud  diu  Vuluiiivei'niiiidei'ung  der  Mischung  gii-lit  <li^ 
Snniine  den  in  Vut'biudiiug  ^eti'ctiiiicn  Siiueretufls  und  Wasserst« ir>  .itk 
'  ,,  biervoii  ist  Simcvstüir,  -'  ;  Wassorstiifi'.  Man  bat  das  Uinzugehra.Ltt 
Koallgit^  iii<;ljt  iu  It^cluiung  zu  zirlivu,  TCuil  es  ln\  der  Verbreunung  v«l!- 
staitJig  vtTsi-bwimla. 

Zur  Itercltung  li.s  Kn.illgasca  dient  der  Fig.  341.  1,4  nnf.  Gr.,  al-- 
^'ühild>>te    Ai.pi.ral.      l).Tse|l,e    l>t■i^t(■l,t    aus   eiucm    mit    einem  TricLl.T 


1  Glasg.'lassi-,  in  di'sKc-u  Wandr  einander  gegenübcrst.^l.eivi 
BWii  I'latiti|)IaltL'ii  (('(  veiiiietete  riatindriiht«  bb  oiiigesclinf!- 
l>,is  (lcl;iSK  ii-t  mit  zelmlauh  vcrdünuter  SohwefeläüQre  p't'Uilt. 
i  l'latindriihfe  hl.  steheil  uiit  dt-ii  Polen  einer  galrauischeB  B.it- 
'ciliinduiig.  l)a«  l>ei  gestlihisfii-ner  Kette  sich  entwickrlndt 
■irht  durch  die  lir.liie  r ,  und  wird,  bevor  es  naeh  aussen  tritt. 


;  -/  ]„■ 
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in  die  trichterförmige  Erweiterung  des  Zersetzungsgeffisses  eingeschliffen, 
die  uiit  Wasser  gefüllt  wird  und  zu  weiterem  Verschluss^  dient  Das 
Zersetzungsgeföss  ist  mittelst  Kork  in  dem  Glascylinder  c  c  befestigt ; 
derselbe  ist  theilweise  mit  Alkohol  gefüllt,  um  eine  zu  gi'osse  Erhitzung 
der  Zersetzungsflüssigkeit  und  der  Poldrähte  zu  verhindern. 

Das  elektrolytische  Knallgas  verbrennt  vollständig  ohne  einen  Rück- 
stand von  Wasserstoff  oder  Sauerstoff  zu  hinterlassen. 

Statt  der  Bestimmung  des  Sauerstoffs  durch  Verbrennung  mit 
Wasserstoffgas  geschieht  dieselbe  auch  häufig,  namentlich  in  Frankreich, 
mittelst  Phosphors  oder  nach  dem  Vorgange  Liebig*s  durch  Absorption 
mittelst  Kaliumpyrogallates. 

Die  Bestimmung  des  Sauerstoffs  mittelst  Phosphors  gab  Berthol- 
let  ^)  zuerst  an.  Dem  Phosphor,  den  man  hierzu  benutzt,  giebt  man 
Kogelform  und  führt  ihn  mit  Eisen-  oder  Platindraht  umwickelt  unter 
Quecksilber  in  das  Eudiometer  ein.  Die  Absorption  geht  bei  gewöhn- 
licher Temperatur  langsam  vor  sich,  ungleich  schneller  in  der  Wärme 
oder  im  Sonnenlichte,  wie  Regnault  und  Keiset  ^)  angeben.  Pflü- 
ger') macht  darauf  aufmerksam,  dass  das  Eudiometer,  in  dem  die  Ab- 
•«orption  des  Sauerstoffs  durch  Phosphor  geschieht,  nicht  mit  Aetzkali- 
iaage,  von  der  Bestimmung  der  Kohlensäure  herrührend ,  befeuchtet  sein 
(Jarf,  denn  sonst  bildet  sich  Phosphorwasserstoff,  wodurch  ein  bedeuten- 
<ler  Fehler  in  die  Analyse  eingeführt  werden  kann.  Des  Phosphors  zur 
Bestimmung  des  Sauerstoffs  in  den  gewonnenen  Blutgasen  bedienten  sich 
z.  B.  Estor  und  Saint-Pierre*), 

Die  Bestimmung  des  Sauerstoffs  durch  Kaliumpyrogallat  rührt  von 
Liebig  ^)  her.  Zu  dem  Ende  werden  Coakskugeln  oder  Kugeln  von  Pa- 
piermache mit  Kaliumpyrogallat  getränkt  und  die  Kugeln  mittelst  eines 
in  ihnen  angebrachten  Platindrahtes  in   die  EudiometeiTÖhre  eingeföhrt. 

Die  Coakskugeln  bereitet  man  sich  aus  einem  fein  pulverisirten  Ge- 
menge von  ungefähr  1  Thl.  fetter  möglichst  schwefelkiesfreier  Stein- 
kohle und  2  Thln.  Coaks.    Man  schüttet  diese  Masse  in  eine  Kugelform, 


M  Berthollet.  Obaervations  eudiometriques.  Annal.  de  chimie,  T.  34, 
I'.  78.  An.  Vni.  Auch:  Bemerkungen  über  Eudiometrie.  Gilbert's  Annal. 
lid.  5,  8.  345.     1800. 

*)  Regnault  et  Reiset.  Recherches  cliimiqueB  sur  la  respiration  des 
.tnixnaiu  des  diverses  classes.  Annal.  de  chim.  et  de  physique  3.  s^r.  T.  26, 
p.  'M>1.  1849.  Auch:  Chemische  Untersuchungen  über  die  Respiration  der 
Thiere  aus  verschiedenen  Classen.  Annal.  der  Chem.  und  Pharm.  Bd.  73, 
^.   153.     1850. 

')  Pflnger.  lieber  die  Geschwindigkeit  der  Oxydationsprocesse  im  arte- 
rieUen  BluUtrom.    Pflttger's  Arch.   Jahrg.  I,  8.  294.    1868. 

^)  Baint-Pierre  et  Estor.  Sur  un  appareil  propre  aux  analyses  des 
tni^langes  gazeuz  et  sp^ialement  au  dosage  de  gaz  du  sang.  Bob  in.  Jonm. 
•1«?  Fanatom.  et  de  la  physiol.    T.  II,  p.  108.    1865. 

^)  Lieb  ig.  Neues  Verfahren  zur  Bestimmung  des  Sauerstoffgehaltes  der 
AtnjoÄphärischen  Luft.     Annal.  der  Chem.  u.  Pharm.    Bd.  77,  S.  108.    1851. 
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schiebt  in  ihre  Mitte  einen  Phitindraht  und  erhitzt  langsam  zwischeo 
Kohlen  bis  zum  starken  Rothglülien.  Wird  die  Masse  zu  porös,  oder 
noch  nicht  hinlänglich  fest,  so  tränkt  man  die  zuvor  über  100*^ G.  er- 
hitzte Kugel  mit  concentrirtem  Zuckersyrup  und  glüht  sie  auf  oÖ'ener 
P'himme  aus.  Die  Kugel  wird  mit  der  Kaliumpyrogallatlösung,  die  un- 
mittelbar vor  der  Benutzung  bereitet  wird,  getränkt  und  mittelst  des 
Platindrahtes  in  das  Eudiometer  eingeführt.  Findet  keine  Volumen- 
abnahme im  Eudiometer  statt,  so  entfernt  man  die  Coakskugel  und  fiihrt 
an  ihrer  Stelle  Kugeln  von  Calciumchlorid  oder  Kali  ein,  um  das  rück- 
ständige Gas  vollständig  zu  entwässern.  Nach  der  Entfernung  der  zwei- 
ten Kugel  macht  man  wieder  die  nöthige  Ablesung. 

Statt  der  Coakskugeln  macht  man  auch  Kugeln  von  Papiermache. 
Zu  dem  Ende  presst  man  Löschpapier  um  einen  Platindraht  in  eine 
Kugel  form. 

Anbei  führen  wir  ein  Beispiel  der  Bestimmung  des  Sauerstoffs  durch 
Kaliumpyrogallat  an,  das  wir  einer  Abhandlung  Wolffberg's  ^)  ent- 
nehmen. 

Volumina         Tempera-     Red.  Druck     Red.  Vol.  auf  O" 
in  obcm.  für.  in  mm.  und   1  m  Druck. 

Vor  Absorption   des 

Sauerstoffs  24-276G  221^C.  57513  12-917 

Nach  Absorption  des 
Sauerstoffs  u. Trock- 
nen mittelst  Kali         22-91G1)  20-9^>C.  586-98  12-512 

Durch  das  eingeführte  Kaliumpyrogallat  wurden  0*405  Sauerstoff 
absorbirt.    Da>i  (Jns  enthielt  somit  in  100  Thln.  3"1  Proc.  Sauerstoff. 


M  \V()1  ffherLT.     Uelu'i*  die  Spannimg    der  Blntgase   in  den    Lunerencapilla- 
ren.     Plliiji^er.     Arcli.    Jaliru;.  4,  8.  47:i.    1871. 
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00.    Die  Bestimmung  des  Stickstoffs. 

Die  Menge  des  Stickstoffs  ergiebt  sich  in  Gasgemengen,  die  aus 
Kohlensaure,  Sauerstoff  und  Stickstoff  bestehen,  direct  aus  dem  Gasreste, 
welcher  in  der  Eudiometerröhre  nach  Absorption  der  Kohlensäure  und 
dt:8  Saaerstoffs  bleibt.  War  die  Bestimmung  des  Sauerstoffs  durch  Yer- 
poffbng  mit  Wasserstoffgas  geschehen,  so  besteht  der  in  der  Eudiometer- 
röhre gebliebene  Gasrest  aus  Stickstoff  und  dem  Wasserstoff,  welcher 
sich  mit  dem  Sauerstoff  nicht  zu  Wasser  verband.  Den  Stickstoff  findet 
m&D  nun,  indem  man  von  dem  ursprünglichen  Gasvolumen  das  gefun- 
dene Volumen  der  Kohlensäure  und  des  Sauerstoffs  abzieht. 

Beträgt  z.  B.  die  Menge  der  gewonnenen  Blutgase  bei  0^  und  1  m 
Dmck  39*606  cbcm,  die  der  Kohlensäure  33'63 3,  die  des  Sauerstoffs  1*178, 
so  ist  die  Menge  des  Stickstoffs  39*606  —  (33*633  +  1*178)  =  4*795. 

Das  Beispiel  ist  einer  Abhandlung  Setschenow's  ^)  entlehnt. 

ß.  Methode  von  Regnault  und  Keiset^).  Da  die  Bestimmung 
der  Gase  nach  der  Methode  Bunsen's  viel  Zeit  in  Anspruch  nimmt,  so 
ersannen  Regnault  und  Reiset  ein  Verfahren,  das  eine  grössere  Anzahl 
Ton  Gasanalysen  in  verhältnissmässig  kurzer  Zeit  auszuführen  gestattet. 
Während  nämlich  bei  Anwendung  der  Methode  Bunsen^s  stets  die  Vo- 
Inmina  der  Gase  unter  einem  und  demselben  Druck  gemessen  werden, 
werden  nach  der  Methode  Regnault^s  und  Reiset^s  umgekehrt  die 
verschiedenen  Drucke  gemessen,  welche  nothwendig  sind,  um  dem  Gase 
stets  dasselbe  Volumen  zu  geben. 

Der  Apparat,  den  Regnault  und  Reiset  hierzu  construirten ,  be- 
Bt4fht  ans  zwei  Theilen.  Der  erste,  die  Messröhre,  dient  zum  Messen  des 
Gases  unter  bekanntem  Druck,  Temperatur  und  Feuchtigkeit;  in  dem 
Eweiten  werden  die  Gase  mit  den  verschiedenen  absorbirenden  Mitteln 
behandelt. 

Der  ganze  Apparat,  Fig.  342  und  Fig.  343,  Vi3  Q&t*  ^^m  s.  f.  S.,  besteht 
ins  den  drei  Röhren  a&,  cd  und  fg,  von  denen  ah  und  cd  senkrecht  in 
»ner  gusseisernen  Fassung  NN*  eingekittet  sind.  Diese  beiden  Röhren 
iind  in  Blillimeter  getheilt  und  haben  einen  inneren  Durchmesser  von 
l')  bis  20  mm.  Die  Röhre  ah  endigt  an  ihrem  oberen  Ende  in  eine  ge- 
crämmte  Rohre  ahr,  an  ihrem  unteren  Ende  ist  sie  mit  einem  Uahn  B 


')  Setiichenow.  Beiträge  zur  Pneumatologie  des  Blutes.  Sitzungsber. 
kr  niath.  -  naturw.   Classe   der   kaiserl.   Akad.   der  WiRsensch.    Bd.   36,  8.  313. 

*)  Begnault  et  Beiset.  Recherches  chirniques  sur  1h  respiration  des 
nimaujc  des  diverseB  classes.     Annal.  de  chimie  et  de  physique.    3.  s^r.  T.  26, 

.iS3.  1849.  Auch:  Chemische  Untersuchungen  über  die  Bespiration  der 
liiere   ans    verschiedenen    Classen.      Annal.   der   Cheni.   und   Pharm.    Bd.   73, 

133.     1850. 
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VL-!-,SLlj,ti:   ai.>   Itiiliiv   i.l   .TKÜKl  fljLii  offen,   mitten   coiniiiunitirt    si,' 
licl)  jiiil   ah.     Ih-r  llaiiü  7,'   b:it   L^iiu^  --luniiiKf  Durdiboliruup.    Wif 


ill.    I  -,   .,:,!.  (ii-.,  .rlK-lh,   kann   111:111   sowohl  «itic  Verbhi.Iniig  z«j 
.Ich   liLi.Irn  IJ.ilii-.ti  "'-  uiul  ,•?  IirrMrllen,  al.  .wh  ,j.-,k-  ,^r>oll.,i 
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esoadert  nacli  ausaen  communiciren  lameo.     Fig.  345   und  Fig.  346, 
i  naL  Gr.,  erlfiiit«m  die  jedesmalige  Stcllniig  des  Hahns. 

Fig.  344.  Fig.  345.  Fig.  346. 


Beide  Röhren  soBatumen  bilden  einen  manometrischen  Apparat, 
wülcher  von  dem  mit  Wasser  gefüllt«D  Glascylinder  M' N'  NM  nmge- 
bcD  ict.  Die  Temperatur  dieses  Wassers  wird  dnrch  das  Thermometer 
T  gemessen. 

Die  Röhre  /g  ist  an  ihrem  unteren  Ende  offen  und  geht  oben  in 
Kine  gebogene  CapiUarröhre  fer'  über;  sie  taucht  in  eine  kleine  guss- 
ei-eme  Wanne  V,  die  in  Fig.  347,  '/u  nat.  Gr.,  noch  besonders  abgebildet 
ist  Die  Wanne  F  ist  auf  einem  Tischchen  mm  befestigt,  welches  man 
nach  Belieben  längs  des  verticalen  auf  Stellschrauben  nibundeo  Trä- 
Fie  347  S^'^  ^^'  'vi'-'^lB^  '^^i'  gezahnten  Stange  tt'  nnd 

Pdem  durch  die  Kurbel  /  in  Bewegung  gesetzten 
Triebrade  o  beben  kann.  Der  Sperrhaken  q,  der 
mit  einem  Gegengewicht  j)  versehen  ist,  erlaubt 
die  gezahnte  Stange  und  damit  auch  die  Wanne 
V  in  beliebiger  Höbe  anzuhalten. 
An  die  capillären  Enden  der  Röhren  ab 
und  fg  sind  zwei  kleine  stählerne  Hähne  r  nnd 
r*  angekittet,  deren  Enden  genau  in  einander 
1  passen.  Fig.348,  '/a  "^t.  Gr.,  s.  f.  S.,  zeigt  dio  Form 
dieser  StablstQcke.  Das  Endstück  des  Hahns  r* 
bildet  einen  conischen  Zapfen ,  der  genau  in  die 
oonische  Höhlung  des  Endstückes  des  Hahne  t* 
paset.  Beide  Endstücke  werden  vor  der  Vereinigung  mit  geschmolze- 
oem  Kautschuk  bestrichen  und  alsdann  durch  eine  messingene  Schrauben - 
klemme,  Fig. 349,  '/i  nat.  Gr.,  die  im  Inneren  conisch  ausgeschnitten  ist, 
f«H  au  einander  gedrückt.  Die  Pressung  ist  auf  der  ganzen  Oberfläche  der 
K«gel  sehr  kräftig,  da  die  innere  Höhlung  der  Messingklemme  einen  etwas 
•pitieren  Winkel  bat  als  die  Kegel  der  Endstücke  der  Hähne  r*  nnd  r. 
Die  Röhre/?,  Fig.  342  nnd  343,  wird  durch  die  Zwenge  x,  welche 
inwendig  mit  Kork  ausgekleidet  ist,  in  einer  unveränderlichen  senkrech- 
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teil  La^u»  gehalten;    die  Zwenge  lässt  sich  durch  die  bewegliche  Muttor  .< 
leicht  üftVien  oder  schliessen,  dieselbe  ist  in  einer  passenden  Lage  an  d».-m 


FI«:.  -Jls. 


Fitr.  340. 


2 

Träger  7^7/  durch  eine  Schraube  w  befestigt.     Ks   ist  hierdurch  äusserst 
leicht  die  Röhre  y^/  an  iliren  Platz  zu  bringen  oder  sie  abzumachen. 

Will  man  mittelst  dii^ses  Apparates  eine  Analyse  ausführen,  so  stvllr 
man  zunäclist  den  Hahn  l\  so,  dass  die  Röhren  ah  und  cd  mit  einari«i«r 
communiciren  und  gicsst  in  cd  so  hinge  Quecksilber  ein,  \y\<  da^^ellK 
durch  r  ausfliesst ;  alsdann  hchliesst  man  r.  Hierauf  füllt  man  die  R(-hrc 
f  (}  ebenfalls  mit  Quecksilber  an,  indnn  man  sie  in  die  QuecksilberwaiiU'^ 
Y  bei  gtölVnetem  Hrdin  r  eintaucht  und  durch  einen  Kautschukschlaucli 
weiter  Quecksilber  einsaugt,  bis  dasselbe  durch  r  auszutliessen  beginnt: 
nunmehr  schliesst  man  den  Hahn  r',  befestigt /</  an  der  Zwonge  jr,  nn«l 
vcrku[>pclt  die  Enden  der  Hähne;  r  und  r. 

Hierauf  lässt  man  das  zu  anaivsirende  (ras  in  die  Röhr»*  f q  trettn. 
Zu  dem  Knde  senkt  man  die  (Juccksilberwanne  V  so  tief,  dass  das  unttT. 
Knde  yV/  nur  noch  wenige'  Millimetei-  unterhalb  der  Quecksill>erobertlä' h»- 
in  der  \Vanne  V  steht.  Ist  das  (ras  iibergeführt,  so  wird  die  Wanne  ]* 
wieder  .ü:elioben,  die  Hähne  r'  und  r  «^cöll'net  und  Quecksilber  durch  ( Kri- 
nen  des  Hahns  11  abgelassen.  Das  (ias  tritt  nun  aus  ///  nach  ah  ühf-r. 
Wenn  das  Quecksilber  in  der  Capillarröhre  f v,  zu  steigen  anfängt,  vrr- 
langsamt  man  das  Ausirit'><scn  desselben  durch  den  Hahn  i?,  so  dass  c- 
in  der  R(')hre  /  c  >*'  nur  sehr  lani^sam  aufsteigt  untl  schliesst  den  Uahn  f 
in  «lem  Augenblick,  in  welchem  die  Quecksilbersäule  ein  an  der  horizon- 
talen Rohre  vr  in  gerinijer  Entfernung  von  dem  Hahn  r  angebracht»*- 
Merkzeichen  (J  erreicht  hat.  Man  brin.£^'"t  liierauf  das  Niveau  des  Queck- 
silbers auf  einen  bestimmten  Tlieilstrich  «  der  Röhre  ^/ 6  und  liest  so 
,£Tleich  an  der  Theiluncr  der  Röhre  ca\  den  Unterschied  in  der  Höhe  dtr 
beiden  (Juecksilbersiiulen  ab.  Das  Wasser  des  Cvlinders  wird  vorlit-r 
wiederhf)lt  seiner  ganzen  Länge  na«  h  durch  P^inblasen  von  Lufl  mittelst 
einer  bis  auf  den  J]o(len  n^ichenden  Röhre  bewegt.  Zu  gleicher  Z»  it 
beobachtet  man  den  Stand  des  liarometers  und  die  Temperatur  <le^ 
Wassers. 

Ist  /  die  Temperatur  des  Wnssers,  welche  man  während  der  ganz-n 
Analyse  constant  hält.  /  die  Spanidcraft  des  Wasserdampft\s  hei  die-.T 
Teinj^eratur,  F  das  Volumen  des  (Jases,  7/ die  Rarometerlndie,  h  endlidi 
der  Liiterschied  der  Queeksilherhöhe  in  beiden  R<)hren,  so  ist  II '{- h — / 
«lie  El.'isticität  des  ti'ockenen  (ias«'S. 

Ks  ist  praktisch  dem  Walser  eine  Temperatur  zu  geben,  welche  von 
der  der  Umgebung  wenig  abweicht  ;  es  ist  alsdann  nicht  nothwendig,  mit- 
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^fUi  Rechnang  die  Barometerhöhe  und  .die  des  QaecksilberB  in  dem  Ma^ 
uoDieter  ab  cd  auf  0^  zu  bringen.  Das  in  der  Messröhre  gesammelte 
(ras  ist  stets  mit  Feuchtigkeit  gesättigt,  weil  die  Wände  der  Röhre  ah 
4ets  mit  einer  kleinen^ Quantität  Wasser  benetzt  sind;  dieselbe  bleibt 
f^ooatant,  da  es  nur  die  Menge  ist,  welche  das  Quecksilber  beim  Anf- 
^taigen,  wenn  es  die  Röhre  füllt,  nicht  mitnimmt. 

Wenn  diese  Messung  ausgeführt  ist,  lässt  man  die  Quecksilber- 
wanoe  V  nieder  und  bringt  mittelst  einer  gekrümmten  Pipette  einen 
Tropfen  concentrirter  Kalilange  in  die  Röhre  fg.  Man  giesst  nun  eine 
irrosse  Menge  Qaecksilber  in  die  Röhre  cd  und  öffnet  nach  und  nach  die 
liahDo  r  und  r'.  Das  Gas  geht  nun  aus  der  Röhre  ab  in  die  Röhre  fg 
aod  die  kleine  Menge  Kalilauge  benetzt  vollständig  die  Wand  der  Röhre. 
Man  schliesst  den  Hahn  i^,  wenn  das  Quecksilber  aas  der  Messröhre  ab 
io  (ien  senkrechten  Schenkel  ef  der  Röhre  fg  zu  steigen  beginnt.  Man 
wartet  einige  Minuten  und  treibt  das  Gas  wieder  zurück,  indem  man 
<iie  Wanne  V  hebt  und  Quecksilber  aus  dem  Hahn  R  ausfliessen  lässt. 
><>hald  die  Kalilauge  in  der  Röhre  fe  aufzusteigen  beginnt,  schliesst  man 
f\fji  Hahn  r'  und  bringt  das  Gas  wieder  aus  a  &  in  die  Röhre  fg.  Auf 
diese  Weise  wird  das  Gas  mit  der  Kalilauge  allseitig  in  Berührung  ge- 
bracht. 

Man  kann  diese  Operation,  wenn  man  es  für  passend  hält,  noch 
mehrmals  wiederholen;  Regnault  und  Reiset  beobachteten  indess,  dass 
Mbon  nach  der  zweiten  Operation  die  Kohlensäure  vollständig  absor- 
birt  war. 

Uiu  nun  das  Gas  nach  der  Absorption  der  Kohlensäure  zu  messen, 
treibt  man  das  Gas  aus  fg  nach  ab  und  schliesst  den  Hahn  r'  in  dem 
Momente,  in  welchem  die  Spitze  der  Kalilauge  die  Marke  Ö  erreicht.  In 
der  Röhre  ah  bringt  man  das  Niveau  des  Quecksilbers  wieder  auf  a, 
miNst  den  Höhenunterschied  //  des  Quecksilbers  in  den  Röhren  ab  und 
'd  und  notirt  den  Barometerstand  H^,  Sollte  die  Temperatur  des  Was- 
-*  rs  sich  während  dieser  Zeit  geändert  haben ,  so  hat  man  durch  Zusatz 
TOD  warmem  oder  kaltem  Wasser  die  frühere  Temperatur  wieder  zu  er- 
r^-ugen. 

Die  Spannkraft  des  von  Kohlensäure  befreiten,  trockenen  Gases  ist 
l»i«*niach: 

//'  +  h'  -  /, 

i'A'jVivh  druckt 

(H  -\-  h  — /)  —  (//'  +  h'  — /)  =  H  —  /Z'  +  Ä  —  h' 
•lie   durch   Absorption  bewirkte  Verminderung   der  Spannkraft  aus  und 

JJ  —  H ^  4-  ft  —  h' 
H  +  h^f 

»teilt  die  Kohlensänremenge  in  dem  trocken  angenommenen  Gase  dar. 

Um  die  in  dem  übrig  gebliebenen  Gase  vorhandene  Sauerstoffmenge 
SU  bestimmen,  macht  man  die  Röhre  fg  los,  wäscht  sie  mit  Wasser,  trock- 
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net  mit  Fliesspapier  und  schliesslich  mit  einer  Luftpumpe;  mau  füllt  sie 
mit  Quecksilber  und  verbindet  sie  alsdann  wieder  mit  dem  Apparate. 
Man  hebt  die  Wanne  V  so  hoch  als  möglich,  öffnet  i?  und  lässt  Queck- 
silber aus  fg  in  die  Röhre  rn  fliessen;  man  schliesst  den  Hahn  r,  sohalil 
das  Quecksilber  eine  zweite  Marke  r  auf  dem  verticalen  Theile  ah  der 
Röiire  ah  erreicht  hat.  Man  bringt  das  Quecksilber  in  der  Messröhre 
auf  das  Niveau  a  und  bestimmt  die  Niveaudifferenz  //',  sowie  den  Baro- 
meterstand IV  \  die  Elasticität  dieses  Gases  ist  jetzt 

U"  +  h"  —  /. 
Die  Menge  dieses  Gases  ist  ein  wenig  kleiner  als  die  bei  der  unmittel- 
bar vorhergehenden  Messung  des  kohlensäurefreien  Gases  erhaltene,  weil 
eine  kleine;  Menge,  etwa  V  :t,H)o»  bei  dem  Abnehmen  der  Absorptionsr«"»hre 
verloren  geht.  Dieser  geringe  Verlust  ist  ohne  Einflnss  auf  das  Resultat 
der  Analyse,  da  das  Gas  von  neuem  gemessen  wird. 

Die  Destimmung  des  Sauerstofls  geschieht  durch  Verpuffen  mit  über- 
schüssigem Wasserstoff. 

Man  lässt  nun  eine  genügende  Menge  Wasserstoff  in  die  Absorp- 
tionsrölire /r;  eintreten  und  treibt  dieses  Gas  in  die  Messröhre  ah^  wol)ei 
man  das  a])steigende  Quecksilber  an  der  Marke  r  einstellt.  Das  Niveau 
des  Quecksilbers  in  der  Röhre  a  h  wird  wieder  auf  a  gebracht  und  dann 
der  ünti'rschied  der  beiden  Quecksilbersäulen  h"\  sowie  der  Barometer- 
stand H*"  gemessen. 

//'"  +  ]r  -  f 

ist  hiernach  die  Spannkraft  der  Mischung  von  Wasserstoff  und  dem  zu 
analysireuden  Gase.  Da  die  Gase  zur  vollständigen  Mischung  einer  ge- 
wissen Zeit  bedürfen,  so  kann  man  die  Verbrennung  durch  den  elektri- 
schen Funken  nicht  sogleich  bewirken,  da  man  sonst,  wie  Regnault 
und  Reiset  beobachteten,  eine  ungenaue  Analyse  erhalten  würde.  Um 
die  Mischung  zu  beschleunigen,  lässt  man  das  Gas  wieder  nach  fg  tre- 
ten und  von  da  wieder  nach  nh  zurück,  wobei  man  dafür  sorgt-,  dass  da? 
Rölirchen  rha  mit  Quecksilber  gefüllt  ist,  damit  das  ganze  Gasvolunien 
der  Verbrennung  ausgesetzt  ist.  Nach  der  Verpuff ung  führt  man  einen 
llebcrschuss  des  Druckes  in  der  Messröhre  ah  herbei,  öffnet  vorsichtig 
die  Flähne  r  und  r'  um  die  Quecksilbersäule  der  Röhre  alir  bis  znr 
Marke  r  zurücktreten  zu  lassen.  Nachdem  man  nun  die  Quecksill>er- 
säule  in  ah  wieder  auf  a  eingestellt  hat,  wird  die  Elasticitiit  des  übrig 
gebliebenen  Gasgemenges  gemessen.     Dieselbe  ist 

folglich  ist 

{ir  +-  //"'  —  /)  —  (//""  +  //""  —  /)  =  ir"  —  //""  -f  ;»'"  —  //'" 

die  Spannkraft  des  bei  der  Verbi'ennung  verschwundenen  Gases.  Die 
Spannkraft  des  SauerstoH's ,  welcher  in  dem  trockenen  Gasvohimen  ent- 
halten war,  ist 

1/,  {IV"  —  u""  +  ir  —  iry 
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IHe  Menge  des  Saaerstofifk,  welche  in  dem  kohlensäurefreien  Gasgemenge 
enthalten  war,  ist 

3  H"  +  ;»"—/ 

Daraus  kann  man  nun  leicht  die  im  nrsprünglichen  Gase  enthal- 
tene Saaerstoffmenge  ableiten. 

Wie  man  sieht,  ist  das  Verfahren  nach  Regnanlt  und  Reiset 
losserst  einfach  and  leicht  ausführbar.  Man  bedarf  keiner  calibrirten  Röh- 
ren, da  das  Volumen  des  Gases  stets  dasselbe  bleibt  und  nur  der  Druck 
bestimmt  wird. 

y.  Methode  von  Frankland  und  Ward^).  Diese  Methode  zeich- 
Bet  sich  vor  der  vorhergehenden  durch  grössere  Genauigkeit  aus.  Die 
Bestimmung  der  Volumina  der  Gase  geschieht  unabhängig  vom  Druck 
and  der  Temperatur  der  äusseren  Luft,  dabei  ist  die  Correction  für  die 
T«*D8ion  des  Wasserdampfs  und  für  die  Veränderungen  in  dem  specific 
fhen  Gewicht  des  Quecksilbers  gleich  mit  einbegriffen;  man  erhält  da- 
her beim  Ablesen  sogleich  das  wahre  Gasvolumen  corrigirt  oder  doch  eine 
Zahl ,  aus  welcher  das  wahre  Volumen  sofort  durch  eine  möglichst  ein- 
lache Rechnung  abgeleitet  werden  kann.  Jede  Volumünderung  giebt 
sich  durch  eine  möglichst  grosse  Zahlendifferenz  zu  erkennen. 

Den  Apparat,  den  Frankland  und  Ward  hierzu  construirtcn,  zeigt 
Fiff.  350,  7^  nat.  Gr.,  s.  f.  S.  Derselbe  besteht  aus  dem  dreifussigen  mit 
Stellschrauben  versehenen  Gestell  j4,  auf  welchem  die  verticale  Säule  BB 
angebracht  ist.  Auf  der  einen  Seite  von  B  befindet  sich  die  aus  Gutta- 
{lercha  gefertigte,  mittelst  der  Winde  aa  bewegliche  Quecksilber  wanne 
*\  auf  der  anderen  Seite  der  Glascylinder  DD.  Derselbe  besitzt  etwa 
^  dem  Länge  und  1  dem  inneren  Durchmesser;  sein  unteres  Ende  ist 
m  die  eiserne  Fassung  c  fest  eingekittet ;  die  Fassung  kann  auf  die  kreis- 
runde Platte  d  mit  Hülfe  eines  vulcanisirten  Kautschukringes  vollkom- 
men wasserdicht  aufgeschraubt  werden.  Die  Platte  d  ist  durch  drei 
Ocffnungen  durchbohrt,  in  welche  die  Ruhrchen  cee  eingeschraubt  sind. 
IHc  Röhrchen  eee  stehen  mit  dem  Röhrenstück  EE  in  Verbindung,  wel- 
<'hen  bei  g  einen  einfach  durchbohrten  Hahn  und  bei  /  einen  doppelt 
darchbohrten  Hahn  besitzt,  so  dass  die  in  den  Hülsen  eee  eingekitteten 
Röhren  F,  G  und  //  sowohl  unter  einander  als  auch  mit  der  Ausfluss- 
nihre  h  beliebig  in  Verbindung  gesetzt  werden  können. 

Die  Röhren  F,  O  und  II  haben  möglichst  gleiche  Kaliber  und  sind 
Ton  15  bis  20  mm  innerem  Durchmesser.  Das  Rohr  G  ist  etwas  weiter 
ond  ragt  hoch  aus  dem  Cylinder  DD  hervor;  das  Rohr  //  ist  der  Länge 


*)  Frank land  und  Ward.  lieber  einen  verliesserten  Apparat  zu  Gas- 
inalysen.  Annal.  der  Chem.  und  Pharm.  Bd.  88,  8.  87.  1853.  Auch:  On  an 
iinpr«»v«^t  apparatu8  for  the  analysis  of  gases.  The  quaterl.  journ.  of  the  ehem. 
*»«i»t.  of  London.     Vol.  VI,  p.  200.    1854. 
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nach  genau  in  Millimeter  getbeilt  und  am  oberen  Ende  mit  einem  klei- 
nen Trichter  t  versehen,  dessen  engerer  Theil  mit  einem  genau  einge- 
gchliffenen  Glasstöpsel  von  etwa  2  mm  Durchmesser  verschlossen  werden 
kann;  die  Röhre  F  endet  oben  in  das  Haarröhrchen  h,  welches  sorgfältig 
in  die  Büchse  des  kleinen  stUhlemen  Hahns  l  eingekittet  ist.  In  die 
Röhre  F  sind  bei  m  zwei  Platindrähte  eingeschmolzen,  um  einen  elektri- 
schen Funken  hindurchschlagen  lassen  zu  können.  Wenn  die  Röhre  F 
in  die  Hülse  e  fest  eingekittet  ist,  wird  ihr  innerer  Raum  genau  in  zehn 
vollkommen  gleiche  Theile  getheilt,  was  sich  ohne  Schwierigkeit  in  der 
Art  ausführen  lässt,  dass  man  sie  zuerst  durch  das  Zuflussrohr  Q  bis  zu 
ihrer  Vereinigung  mit  dem  Haarröhrchen  mit  Quecksilber  füllt,  dann  das 
Quecksilber  durch  das  Abflussrohr  h  ablaufen  lässt  bis  der  höchste  Punkt 
seiner  convexen  Oberfläche  genau  bei  einem,  später  als  zehnten  Theil- 
strich  zu  bezeichnenden  Strich  steht,  den  man  vorher  schon  so  ange- 
bracht hat,  dass  er  genau  dem  Nullpunkt  der  Millimeterscale  auf  der 
Röhre  H  entspricht;  das  Gewicht  des  ausgelaufenen  Quecksilbers  wird 
genau  bestimmt,  die  Röhre  wieder  wie  vorher  gefüllt  und  in  zehn  gleiche 
Theile  getheilt,  indem  man  je  ein  Zehntel  der  ganzen  abgewogenen 
Quecksilbermenge  auslaufen  lässt  und  jedesmal  den  Stand  der  höchsten 
Stelle  der  convexen  Qnecksilberoberfläche  markirt.  Bei  Berücksichtigung 
der  geeigneten  Vorsichtsmaassregeln  hinsichtlich  der  Temperatur  etc.  lässt 
sich  auf  diese  Weise  eine  sehr  genaue  Calibrirung  e|:aici!^n.  YA^  Ab- 
sorptionsröhre J  wird  durch  die  Klammer  n  gehalten''and  steht  mit  Sem 
Haarröhrchen  Ic  mittelst  der  Hähne  des  Yerbindu^gsstückeB  Vpl  gad^ 
in  derselben  Weise  in  Verbindung  wie  dies  beijä^^'gnault's  Apparai 
der  FaUist  ^'       1  /    '    ^^  ^ 

Ist  der  Apparat  soweit  vorbereitet,  so  muss  di^  ^dhe  jedes  der  neun 
oberen  Tbeilstriche  auf  der  Röhre  F  über  dem  u^ersteioi.  ^oder  zehntjpm 
Theilstrich  bestimmt  werden.  Dies  lässt  sich  innerhalb  "^^(ß^v  Minsten 
sehr  genau  ausführen,  indem  man  die  Röhre  G  mit  c3t^Bwks•Äf^!r  füllt, 
diTi  Hahn  l  und  den  Verschluss  an  dem  Trichter  i  öff*net  und  den  Hahn/ 
80  stellt,  dass  die  Röhren  F  und  H  mit  dem  Zuflussrohr  G  in  Verbindung 
stehen.  Dreht  man  nun  den  Hahn  g  behutsam,  so  steigt  das  Quecksilber 
hngsam  in  den  beiden  Röhren  F  und  H\  man  lässt  so  lange  Quecksilber 
zufliessen  bis  die  obere  Fläche  desselben  genau  bei  dem  neunten  Theil- 
rtrich  auf  F  einsteht  und  liest  seinen  Stand  in  H  ab;  da  der  zehnte 
Theilstrich  auf  F  dem  Nullpunkt  der  Scale  auf  //  entspricht,  so  ist  die  auf 
der  Theilung  abgelesene  Zahl  gleich  der  Höhe  des  neunten  Theilstrichs 
üljer  dem  Nullpunkte.  In  gleicher  Weise  wird  für  jeden  der  anderen 
Tbeilstriche  auf  F  die  Höhe  desselben  über  diesem  Nullpunkt  oder  dem 
zehnten  Tbeilstriche  bestimmt. 

Wenn  man  den  Apparat  benutzen  will,  so  füllt  man  zunächst  den 
weiten  Cylinder  DD  mit  Wasser  und  befeuchtet  ein-  für  allemal  die  inne- 
ren Wandungen  der  Röhren  F  und  H  mit  Wasser,  indem  man  wenige 
Tropfen  durch  den  Hahn  l  und  den  Trichter  i  in  die  Röhren  einbringt. 
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Alsdann  setzt  man  die  Röhren  F,  G  und  H  mit  einander  in  Verbindung: 
und  giesst  durch  G  so  lange  Quecksilber  ein,  bis  es  in  dem  Trichter  i 
zum  Vorschein  kommt;  man  schliesst  die  daselbst  befindliche  Klammer, 
ebenso  verschliesst  man  den  an  der  Röhre  l  befindlichen  Hahn.  Die 
Röhren  F  und  II  sind  nun  anscheinend  vollständig  mit  Quecksilber  ge- 
füllt, aber  eine  dünno,  nicht  wahrnehmbare  Schicht  Luft  befindet  sich 
noch  zwischen  dem  Quecksilber  und  dem  Glase;  diese  wird  hinweg- 
geschaßt,  indem  man  die  R(*)hren  F  und  //  mit  der  Ausflussröhre  h  in 
Verbindung  setzt,  und  soviel  Quecksilber  ausfliessen  lässt,  bis  ein  luft- 
verdünuter  Raum  von  etwa  1  dem  Länge  in  beiden  Röhren  entstanden 
ist.  Lässt  man  den  Apparat  so  etwa  eine  Stunde  stehen,  so  sammelt  sirh 
die  in  dem  Quecksilber  enthaltene  Luft  in  dem  luft verdünnten  Räume  an: 
dieselbe  wird  durch  Eingicssen  von  Quecksilber  in  G  und  momentane? 
Oeffneu  des  Hahns  bei  1  sowie  der  Klammer  bei  ?  leicht  entfernt.  Schlifs-- 
lich  füllt  man  das  Absorptionsrohr  J  mit  Quecksilber  und  befestigt  es  an 
der  Klammer  n. 

Während  des  Versuchs  muss  die  Temperatur  des  Wassers  in  il«m 
Cylinder  DD  constant  erhalten  werden;  steht  eine  Wasserleitung  zur 
Disposition,  so  kann  dies  einfach  dadurch  erzielt  werden,  dass  man 
Wasser  l)est{lndig  auf  den  Roden  des  Cylinders  mittelst  einer  Glasrübre 
leitet  und  das  ülx^rflüssige  oben  wegführt. 

Um  die  Art  des  Gebrauchs  des  Apparates  zu  erläutern,  wählen  wir 
die  Bestimmung  des  Sauorstofls  in  einem  Gemenge  von  Sauerstoff  und 
Stickstoff  nach  Absorption  der  Kohlensäure. 

Nachdem  die  Kohlensäure  absorbirt  und  das  rückständige  Gas  au?/ 
behufs  der  Messung  in  die  Röhre  J^^  übergeführt  ist,  was  dadurch  geschieht, 
dass  man  die  Hähne  l'J  öfl'net  und  die  Röhre  F  mit  der  Ausfluhsrühre  h 
in  Verbindung  setzt,  schliesst  man  den  Hahn  1  und  dreht  den  Hahn  /  so, 
dass  er  F  mit  II  veibindet.  Hierauf  lässt  man  Quecksilber  auslaufen  bis 
ein  verdünnter  Raum  von  T»  bis  8  cm  Länge  in  //  entstanden  ist  nnJ 
das  Quecksilber  in  F  gerade  unter  einem  Theilstrich  st<;ht;  man  drtht 
den  Hahn  /  und  lässt  Quecksilber  aus  G  ganz  allmälig  zutreten,  bis  il^r 
höchste  Tunkt  der  Quecksilberoberfläche  in  F  genau  bei  einem  Tbeil- 
striche  der  Röhre  einsteht;  wir  nehmen  an,  es  sei  der  sechste  Tbeilstrirh. 
Das  Einstellen  der  Quecksilberoberfläche  sowie  das  Ablesen  au  der  Tbei- 
lung  geschieht  mittelst  eines  Kathetometers. 

Hierauf  liestimmt  man  die  Höhe  des  Quecksilbers  in  H  und  suhtra- 
hirt  von  dieser  Zahl  die  IbUic  des  sechsten  Theilstrichs  über  dem  Null- 
punkte der  Scala  auf  II;  die  Diflerenz  ergiebt  das  wahre  Volumen  de* 
Gases.  Um  jedoch  dieses  Volumen  mit  den  folgenden  Ablesungen,  »üe 
V)ei  Einstellung  des  Quecksilbers  auf  anderen  Tlieilstrichen  auf  J'^gemaiU 
wurden,  ver^deitrhbar  zu  macheu,  wird  die  erhaltene  Zahl,  die  den  ilem 
Gas  zukounuenden  Druck  ajigiebt,  auf  die  reducirt,  die  sich  ergeben  würde, 
wenn  das  (ias  bis  auf  den  zehnten  Theilstrich  auf  F  ausgedehnt  wärr. 
Da  der  Druck  eines  Gases  bekanntlich  dem  Volumen  desselben  umgekehrt 


Blutgase.  483 

proportional  iat,  so  lässt  sich  diese  Redaction  sehr  einfach  aas- 
fahren,  indem  man  die  auf  obige  Weise  erhaltene  Zahl  mit  Vio  multi- 
plieirt;  im  Allgemeinen  wird  jede  Bestimmung  des  Druckes,  die  bei  irgend 
einem  Theilstrich  auf  F  gemacht  ist,  auf  den  Druck  derselben  Gasmenge, 
siugedehnt  bis  zum  zehnten  Theilstrich,  redncirt,  indem  man  erstere  Be- 
stimmung mit  einem  Bruch  multiplicirt,  dessen  Nenner  =10  and  dessen 
Zähler  =  der  Zahl  des  Theilstrichs  ist,  bei  welcher  die  Bestimmung  ge- 
m&cht  wurde. 

Ein  Beispiel  möge  den  Vorgang  erläutern: 

Volumen  eines  Gases. 

Das  Quecksilber  steht  in  F  bis  zum  fünften  Theilstrich. 

Beobachtete  Qaecksilberhöhe 673'0  mm 

Höhe  des  itknften  Theilstrichs  über  dem  Nullpunkt  .    .    .  383*0     „ 

Corrigirter  Druck  des  Gases '.    .  290*0  mm 

Drack,  redncirt  für  das  Volumen  bis  zum  zehnten  Theil- 
strich 2900  .0*5 1450     „ 

Das  Volumen  des  in  F  vorhandenen  Gases  ist  145*0. 

Da  die  Temperatur  während  der  ganzen  Analyse  constant  erhalten 
wird,  ist  keine  anf  sie  bezügliche  Correction  nöthig,  weiter  ist  keine 
Beobachtung  des  Barometerstandes  nöthig,  da  der  Druck  der  Atmosphäre 
keinen  Einflnss  auf  das  Volumen  des]  Gases  ausübt;  ingleichen  ist  die 
Tension  des  Wasserdampfs  nicht  in  Berechnung  zu  ziehen,  da  die  Tension 
desselben  in  F  der  in  H  genau  das  Gleichgewicht  hält. 

Will  man  z.  B.  den  Sauerstoff  in  einem  Gasgemenge  bestimmen,  das 
ausser  demselben  nur  noch  Stickstoff  enthält,  so  lässt  man  Wasserstoff  in 
J  eintreten,  bestimmt  das  Gasyolnmen  von  neuem,  lässt  den  elektrischen 
Funken  bei  m  durchschlagen  und  bestimmt  schliesslich  die  durch  die 
Verpaffung  verursachte  Volum  Verminderung;  den  Vorgang  erläutert 
noch  folgendes  Beispiel: 

Volumen  nach  dem  Zusatz  von  Wasserstoifgas. 

Das  Qaecksilber  steht  in  F  bis  zum  sechsten  Theilstrich. 

Beobachtete  Quecksilberhöhe  in  H 772*3  mm 

Höhe  des  sechsten  Theilstrichs  über  dem  Nullpunkt     .    .  304*0    „ 

Corrigirter  Druck  des  Gases 468*3  mm 

Druck,  redncirt  für  das  Volumen  bis  zum  zehnten  Theil- 
strich =  468-3  .0*6 280*98  „ 

Nach  der  Verpuffung  ist  das  Volumen  in  F  beim  fünften  Theilstrich 
bestimmt: 
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Beobachtete  Quecksilberhöhe  In  7/ 763*3  ram 

Höhe  des  fünften  Thoilstrichs  über  dem  Nullpunkt .    .    .  3S3'0     ^ 

Corrigirter  Druck  des  Gases 380*3  min 

Druck,  rcducirt  für  das  Volumen  bis  zum  zehnten  Theil- 

strich  —  380*3  .0*5 190*15   , 

Demnach  Volumen  des  Sauerstoffs 

280*98  —   190*ir)         ^^^^^ 

= =  30*27ß 

3 

h.  Bestimmung  der  Spannung  eines  Gases.  Wenn  es  sich 
darum  handelt,  die  SjDannung  eines  Gases  in  einem  Gasgemenge  za 
ermitteln,  so  mnss  der  Procentgehalt  des  Gasgemenges  an  diesem  Ga^^ 
bekfinnt  sein,  da  man  nur  dann  den  Antheil  desselben  an  dem  gemein- 
samen Drucke  ableiten  kann.  Man  pflegt  die  Spannung  eines  Gases 
durch  die  Höhe  einer  Quecksilbersäule  auszudrücken,  welche  dieser  (U^ 
Gleichgewicht  hält.  Besteht  z.  B.  ein  Gasgemenge  aus  Sauerstoff,  Stick- 
stoff und  Kohlensäure  und  ist  der  Procentgehalt  des  Gasgemenge?  an 
Sauerstoff  =  J*,  so  ist  die  Spannung  des  Sauerstoffs  bei  760  mm  Qiieck- 
silberdruck  =   x  .  7*6. 

Zur  Erläuterung  führen  wir  als  Beisjiiel  die  Berechnung  dtT 
Sauer.stoflspannung  in  einem  Gasgomenge  an,  das  wir  Wolffbcrg's  M 
Abhandlung  über  die  Spannung  der  Blutgase  entnehmen: 

Ar  1  m  .X       1    M,  Re«hicirtesTi»ln- 

Vohimpn         Temporatnr      Qii<»ck Silber-  .  n  „.  , 

\u  cbcni.  111  "(J.  (inick  in  cm.       ,         t\      v 

1  m  Dnu'fc. 

Vor  Zusatz  von 

Wasserstoff  11*0904  18  8  3r798  3*299 

Nach  Zusatz  von 

Wasserstoff  227144  19*5  4G*174  9*789 

Nach  der  Ver- 

pufl\ing  22*2355  19*6  45*654  9*472 

Der  Sauerstoffgehalt  des  Gasgemenges  ist 

0*317 

—  0-105(>; 


•> 


100  Theilo   Gas   enthalten   3*2   Proc.   Sauerstoff.     Die   Sauerstoffspan nniic 
ist  daher  =  32  .  76  =  24*32  mm. 

Als  Ausdruck  für  die  Spannung  eines  Gases  geben  manche  Forsrlur 
einfach  auch  nur  den  Proci'ntgehalt  des  Gasgemengea  an  diesem  (i.i^ 
an;   so  sind  z.  B.   in   der  Abhandlung  Strassburg's  *)  über  die   Sp^n- 


^)  \V(»lffb<M-tj:.  Vo]\or  (Vn^  S|>aiinung  »1er  Bbitjrase  in  den  Lunireii«\'»i  ü- 
laren.     rflüo^or.     Anh.  .lahvjr.  4,  S.  47:i.    1871. 

^^)  Htiassbiir*jr.  Hi^  'ropoj^'ninliie  der  Gasspannungeii  im  thitri^flifü 
Ornjaiiisnnis      rflüg.M-,     Ardi.   lid.  (5,  S,  «)♦>.   l.s72. 


Nachweis  von  Ammoniak.  485 

nangen  der  Gase  im  tbierischen  Organismus  die  Spannungen  der  Kob- 
lensäare  und  des  Sauerstoffs  nur  in  procentiscben  Wertben  ausgedrückt. 
Naeb  unserer  Ansiebt  würde  es  sieb  jedocb  empfeblen  bebufs  leicbterer 
Vergleicbong  mit  anderen  Arbeiten  die  erhaltenen  "Wertbe  in  Quecksilber 
amzurechnen. 


8.    Der  Nachweis  von  Ammoniak. 

Wenn  die  Aufgabe  gegeben  ist,  Blut  auf  Ammoniak  zu  untersuchen, 
^o  bedient  man  sich  zu  dessen  Nachweis  nur  solcher  Reagentien,  mittelst 
deren  Spuren  erkannt  wenden  können;  nämlich  befeuchteten  rotben 
Lackmuspapiers  oder  Curcumapapiers  oder  Hämatoxylinpapiers  oder  des 
Nessle  raschen  Reagens. 

Das  rotbe  Lackmuspapier  und  ebenso  das  Curcumapapier  ^eigt 
«iuigermaassen  geringe  Spuren  von  Ammoniak  nicht  an,  weshalb  man 
▼nn  ihrer  Anwendung  in  solcben  Fällen  absiebt. 

Sehr  empfindlich  dagegen  ist  das  von  Cbevreul  *)  entdeckte  und 
von  Erdmann  *)  empfohlene  Hämatoxylin,  welches  nach  dem  Vorgange 
von  Reuling^)  meist  in  der  Form  des  Hämatoxylinpapiers  gebraucht  wird. 
Man  bereitet  sich  dasselbe  am  besten  in  der  Weise,  dass  man  Blaubolz 
mit  Weingeist  extrabirt,  den  Alkohol  verjagt  und  den  Rückstand  in 
\«'thcr  löst.  In  dieser  gelb  gefärbten  Lösung  werden  Streifen  von  Brief- 
papier getaucht  und  diese  so  schnell  als  möglich  in  ammoniakfreier 
Atmosphäre  getrocknet  und  in  wohl  verschlossenen  Gefassen  aufbewahrt. 
Das  80  bereitete  Papier  ist  schwach  gelb  gefärbt;  dasselbe  ist,  damit  es 
^ch  nicht  ändert,  trocken  aufzubewahren. 

Weitaus  am  empfindlichsten  ist  das  Reagens  von  Kessler  *).  Das- 
««'Ibe  besteht  aus  einer  Mischung  von  Kaliumjodid,  Mercurijodid  und 
Kalilange.  Man  bereitet  sich  dasselbe,  indem  man  20  g  Kaliumjodid  in 
'»0  cbcm  Wasser  löst  und  so  lange  Mercurijodid  zusetzt,  bis  ein  Theil 
ongelöst  bleibt.  Man  verdünnt  die  Mischung  mit  200  cbcm  Wasser, 
iHfcst  einige  Zeit  stehen,  filtrii-t  und  versetzt  2  Thle.  des  Filtrates  mit 
3  Tbln.  concentrirter  Kalilauge.  Diese  Flüssigkeit  ist  so  empfindlich, 
dass  0*0000005  g  Ammoniak  mittelst  derselben  noch  nachgewiesen 
werden  können. 


»)  Cbevreul.  BechercheH  cliimiqueB  8ur  le  bois  de  Camp^be  et  anr  la 
nature  de  son  principe  colorant.  Aiinal.   du  mns^um  d'hist.  nat.  T.  17,  p.  280. 

•511. 

*)    Erdmann,    üeber  das  Hämatoxylin.  Joum.  für  prakt.  Cliem.  Bd.  28, 

S.  197.  1842.  * 

*)  Beuling.  Ueber  den  Ammoniakgehalt  der  exspirirten  Luft  und  sein 
Verhalten  in  Krankbeiten,  mit  besonderer  Rücksicht  auf  Urämie,  S.  10.  1854. 

»)  Kesiler.  Ueber  das  Verhalten  des  Jodquecksilbers  und  der  Queck- 
nlberrerbuidungen  überhaupt  zu  Ammoniak  und  über  eine  neue  Reaction  auf 
Ammoniak,  B.  27.  1856. 
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Bei  manchen  Versuchen,  z.  B.  wenn  man  mit  Blut  operirt,  das  schon 
einige  Zeit  gestanden,  kann  es  sich  ereignen,  dass  das  Nessler'sche 
Reagens  zu  empfindlich  ist.  In  solchem  Falle  bedient  man  sich  des  rothen 
Lackmuspapiers,  wie  es  z.  B.  Exner  *)  bei  seinen  Untersuchungen  über 
Ammoniakentwickelung  aus  faulendem  Blute  that. 

Das  Verfahren  von  Petroff  -)»  das  auf  Ammoniak  zu  untersuchende 
Blut  mit  Alkohol  zu  mischen ,  die  Mischung  zu  destilliren,  das  Destillat 
in  Salzsäure  aufzufangen,  durch  Zusatz  von  Platin ichlorid  in  Ammo- 
niumplatinichlorid  überzuführen  und  daraus  das  bei  der  Destillation 
erhaltene  Ammoniak  zu  berechnen,  giebt  wegen  der  dabei  nothwendig 
stattfindenden  Zersetzung  des  Hämoglobins  ungenaue  Resultate. 

Um  das  Ammoniak  im  Blute  nachzuweisen,  kann  man  sich  ver- 
schiedener Methoden  bedienen.  Entweder  man  verfährt  nach  der  Methadi' 
von  Thiry,  oder  man  sucht  das  Ammoniak  durch  Einleiten  von  Wasser- 
stoff auszutreiben,  wie  dies  z.  B.  Zabelin,  Kühne  und  Strauch 
und  Bichlmayr  thaten,  oder  man  bedient  sich  der  Methode  von  Brücke. 

a.  Methode  von  Thiry  •*).  Das  von  diesem  Forscher  geübte 
Verfahren  besteht  darin,  dass  man  das  Blut,  das  auf  Ammoniak  geprufi 
werden  soll,  in  einer  geschlossenen  Röhrenleitung  direct  aus  der  Ader 
in  einen  Apparat  leitet,  der  vorher  auf  das  sorgfältigste  von  Ammoniak 
befreit  ist.  Dieser  Apparat  besteht  aus  einem  geräumigen  Glaskolben  J. 
Fig.  351,  V  10  uat.  Gr.,  der  mit  einem  dreifach  durchbohrten  Korke  ver- 
schlossen ist.  In  den  Durchbohrungen  des  Korkes  sind  drei  rechtwinklitr 
gebogene  Glasröhren  B,  C  und  D  eingesteckt,  von  denen  B  und  C  bis 
nahe  an  den  Boden  des  Kolbens  gehen,  D  aber  gleich  oben  am  Korke 
endigt.  Die  Röhre  D  steht  mit  einem  Kölbchen  E  in  Verbindung,  in 
welches  zwei  Glasröhren  luftdicht  eingefügt  sind,  von  denen  die  dorn 
Kolben  Ä  zugekehrte  weiter  herabragt,  als  die  andere.  An  dieser  kurzen 
Röhre  ist  ein  U-förmigos  Rohr  F  angefügt,  welches  mit  einer  Luftpumj)« 
in  Verbindung  gebracht  wird.  Werden  die  Glasröhren  C  und  B  durch 
Knutschukschläuche  mit  Klemmen  verschlossen,  so  kann  in  dem  ganztn 
Apparate  von  der  Luftpumpe  aus  ein  luftverdünnter  Raum  erzeugt 
und  eine  in  dem  Kolben  Ä  befindliche  Flüssigkeit  bei  den  verschiedensten 
willkürlich  gewählten  Temperaturen  ins  Kochen  gebracht  werden.  Um 
die  Luft  im  Apparate  durch  neue  zu  ersetzen,  ist  die  Glasröhre  C  mit 
einer  weiten  an  beiden  Seiten  ausgezogenen  Glasröhre  G  durch  ein^^n 
Kautschukschlauch  verbunden.    Cr  ist  mit  Glasperlen  gefüllt,  welche  mit 


M  Exner.  Ueber  Animouiakeutwickeluug  aus  faulendem  Blute.  Sil 
zungsb.  (Km-  inathem.- naturw.  ('lasse  der  kaiseii.  Akad.  der  Wissensch.  Bd.  f-.. 
2.  Abtli,  S.  :u):).   187(». 

'^)     Petroff.     Zur  Lehre    von    der    Uriimie.     Vircbow*»   Arch.     Bd.  •:.\ 

3)     Thiry.     re])er   deu  Aniniouiak^ehalt    des   Blutes,   de«   Harns   und  ^a 
Exspirationsluft.  Zeitschr.  für  raliou.  Med.  III.  R.  Bd.   17,  8.  172.   1863. 
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coDcentrirter  Schwefelaäure  befeuchtet  sind.  Alle  Lnft,  welche  ia  den 
Apparat  tritt,  rnuBB  daher  vorher  durch  dieses  Rohr  streichen,  wobei  sie 
durch  die  Schwefelsäure  vollatändi^;  von  Ammoniak  befreit  wird. 


Bei  Beginn  der  Untersuchnug  des  Blutes  auf  Ammoniak  bringt 
msn  Eun&chst  in  die  (J-förmige  Röhre  F  Nessler'schea  Reagens,  bindet 
tlidann  in  das  Blutgef^B  des  Thieree  eine  Kanüle  ein,  füllt  den  daran 
befestigten  Schlauch  mit  Wasser,  verbindet  denselben  mit  der  Röhre  B 
und  legt  eine  Klemme  an.  Hierauf,  verschlieBst  man  den  Schlauch  C, 
bringt  das  Gefdss  A  auf  eine  bestimmte  Temperatur  Qud  pumpt  A,  E  und 
f  aas.  Oeffnet  man  nun  die  Klemme  an  der  Kanüle  sowie  die  Klemme 
B,  lo  strömt  das  Blat  nicht  allein  durch  seinen  eigenen  Druck,  sondern 
tach  durch  den  lnft  verdünnten  Raum  des  Apparates  aspirirt  in  diesen 
ein.  Sobald  eine  genügende  Menge  Blut,  100  bis  200  cbcm,  in  A  ein- 
geflossen ist,  wird  H  geschlossen.  Während  des  Einströmens  schänmt 
<lu  Blut  anf,  die  Gase  desselben  entweichen  nnd  treten  theilweise  dnrch 
Au  Nesiler'sche  Reagens  in  F.  Sieht  man  kein  Gas  mehr  durch  F 
treten,  so  Öffnet  man  die  Klemme  bei  G;  die  eintretende  Luft  treibt  die 


488  Blut  und  lUutbewegung. 

Blutgrtso  und  das  etwa  in  A  und  E  vorhandene  Ammoniak  durch  das 
U-förmige  Rohr  F  in  die  Glocke  der  Luftpumpe  und  das  Ammoniak  wird 
vollständig  zur  Absorption  gebracht. 

Thiry  fand,  dass  normales  Blut  vom  Hunde  bei  35  bis  4ü^  C.  ktiu 
Ammoniak  abgiebt,  bei  einer  Temperatur  dagegen  von  50'^  C.  zoigteu 
sich  die  ersten  Spuren  einer  Ammoniakreaction;  bei  Erwärmung  auf  CU 
bis  TO'^  C.  trat  deutliche  Ammoniakreaction  auf. 

b.  Gewinnung  des  Ammoniaks  durch  Einleiten  von  Wasser- 
stoffgas. Bei  Anwendung  dieser  Methode,  die  von  Zabeliu  M, 
Kühne  und  Straucii  -)  und  Bichlmayr  ^)  geübt  wurde,  benutzt  man 
zweckmässig  den  von  Bertuch  angegebenen  Apparat,  den  wir  S.  4n.3 
beschrieben  und  abgebildet  haben,  nur  dass  man  statt  der  Flasche  J,  die 
nur  zwei  Glasröhren  enthält,  eine  Flasche  mit  drei  Röhren  benutzt,  wie 
es  Thiry  that  und  aus  der  Fig.  351,  Vi<»  "^t-  ^^'m  zu  ersehen  ist,  und 
statt  der  Kalilauge  oder  des  Kalkwassers  Nessler'sches  Reagens  ver- 
wendet. 

Wenn  mau  mittelst  dieser  Methode  Blut  auf  Ammoniak  uutersaclun 
will,  so  füllt  man  siiiiimtliche  Theile  des  Apparates  mit  Wasserstoff,  lässt 
das  Blut  direct  aus  der  Ader  in  die  mit  drei  Glasröhren  versehene  Fla- 
sche eintreten  und  doübrinirt  es  dort  durch  Schütteln  mit  vorher  eiu- 
gebrachten  Glas«tückcheu. 

Zweckmässig  schaltet  man  zwischen  dem  Gefässe,  welches  du» 
Blut  enthält,  und  der  Flasche,  durch  welche  das  Gas  gewaschen  wird, 
eine  Vorlage  mit  Silbernitrathisung  ein,  wie  es  sich  auch  empfiehlt, 
statt  der  mit  Kork  oder  Kautschukpfröpfen  versehenen  Flaschen  Ge- 
fässe anzuwenden,  die  mit  Glasverschlüsseu  versehen  sind,  in  welche 
zu-  und  abführende  Glasröhren  eingeschmolzen  sind,  wie  Fig.  352, 
^  V,  Diit.  Gr.,  versinnlicht.  Diese  Einrichtung  der  Flaschen  rührt 
von  1)  rech  sei  *)  her. 

Das  Resultat,  das  t>ben  genannte  Forscher  mittelst  dieser  Mo- 
thotle  erzielten,  war  mit  dem  Thiry 's  übereinstimmend,  dass  nämlich 
im  frischen  normalen  Blute  bei  30  bis  40*^  C.  kein  Ammoniak  nachzu- 
weisen ist. 

Wir  glauben  erwähnen  zu  sollen,  dass  es  uns  mehrmals  gelang,  im 
Blute    Eklamptischcr   mittelst  eben   geschildertei*  Methode  den  Nachweis 


M  Zahelin.  TelJtM*  die  liilduuL::  von  salnetri^saurem  Aniuu>uiak  aus  NVa>- 
SIT  und  Stickstotf  und  üb«T  den  Nachweis  von  Ammoniak  hu  Bhite,  im  Harn 
und  der  ExsjMrationsluft.  Annal.  der  C'ln'n».  und   Pharm.  Ed.  IP.o,  S.  84.  isrt4. 

'-')  Kühne  und  Strauch.  Ueher  ih\s  Vorkommen  von  Ammoniak  im 
Blute.  Centralbl.   für  die  m.'diein.    AVisseuseh.  Jalirjr.  II.  8.  561.   1864. 

'■^)  B  ich  i  nia  V  r.  Ueher  das  Vorkommen  von  Ammoniak  im  Bhue. 
Zeitschr.  für  Biolo<rie  Bd.  1.  S.   ;;84.    is»i:>. 

*)  D  rechsei.  N.-ue  Waschtlasdie.  Journ.  für  prakt.  Chem.  N.  F.  Bd.  l-, 
S.  479.     IbTü. 


Nachweis  von  Gallensäuren. 


489 


Fig.  852. 


Ton  Ammoniak  zu  führen.    Einen  diesbezüglichen  Fall  tbeilte  Spiegel- 
berg ^)  mit. 

c.    Methode  von  Brücke  ').     Man  nimmt  eine  flache  Glasdose 
mit  autgeschmirgeltem  Deckel  und  klebt  an  die  innere  Seite  des  letzteren 

mittelst  Wachs  ein  Bruchstück  einer  Porcellan- 
schale.  Man  benetzt  das  Porcellanstück  mit 
sehr  verdünnter  Schwefelsäure,  nachdem  man 
sich  überzeugt  hat,  dass  dieselbe  mit  dem 
Kessler' sehen  Reagens  keine  Spur  von  Am- 
moniakreaction  giebt.  Statt  der  Schwefelsaure 
kann  man  auch  Lösungen  von  Weinsäure  oder 
Oxalsäure  benutzen.  Hierauf  lässt  man  Blut 
direct  aus  der  Ader  des  Thieres  in  die  Dose 
fliessen,  setzt  den  Deckel  auf  und  beschmiert 
behufs  besseren  Verschlusses  den  Rand  mit  Gel. 
Lässt  man  nun  die  Dose  bei  18  bis  20®  C.  eine 
Stunde  etwa  stehen,  hebt  alsdann  den  Deckel 
ab  und  tröpfelt  auf  das  Porcellanstück  Ness- 
le rasches  Reagens,  so  giebt  sich  die  Anwesen* 
heit  des  Ammoniaks  durch  die  Farbenreaction  zu  erkennen. 

Brücke  fand  auf  diese  Weise,  dass  Hundeblut  und  Kaninchenblut 
direct  ans  der  Ader  des  Thieres  in  der  Dose  aufgefangen  im  Laufe  einer 
Stande  Ammoniakreaction  geben.  Hundeblut  gab  mehr  Ammoniak  ab 
als  Kaniuchenblut. 

Bei  dem  Verdünnen  der  Säuren  mit  Wasser  wolle  man  sich  erinnern, 
dass  das  in  gewöhnlicher  Weise  bereitete  destillirte  Wasser  mehr  Ammo- 
niak enthält,  als  gutes  Brunnenwasser;  man  bedient  sich  deshalb  bei  der 
Verdünnung  besser  des  letzteren.  Vollständig  ammoniakfreies  Wasser 
erhält  man  durch  Destillation  einer  massig  concentrirten  Lösung  von 
Weinsäure. 


9.    Der  Nachweis  von  Gallensäuren. 


Bei  dem  Nachweise  von  Gallensäuren  im  Blute  entfernt  man  zunächst 
die  Eiweisskörper  durch  Aufkochen,  dann  fertigt  man  sich  ein  alkoholisches 
Extract  aus  dem  Filtrate,  verjagt  den  Alkohol  und  löst  den  Rückstand 
in  Wasser.  Hierauf  fallt  man  mit  Bleiessig  und  Ammoniak,  so  lange  ein 
Niederschlag  entsteht,  sammelt  denselben  auf  einem  Filter  und  wäscht 


^)  Spiegel berg.  Ein  Beitrag  zur  Lehre  von  der  Eklampsie.  Arcli.  für 
(tjnaekol.  Bd.  I,  8.  385.  1870. 

')  Brücke.  Ueber  das  Aufsuchen  von  Ammoniak  in  thierischen  Flüssig- 
kelten und  über  das  Verhalten  desselben  in  einigen  seiner  Verbindungen. 
Sitmngsber.  der  mathemath.  -  naturw.  Classe  der  kaiserl.  Akad.  der  Wissensch. 
Bd.  57,  2.  Abth.,  8.  20.  1868. 
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mit  Wasser  gut  aus.  Der  Niederschlag  wird  getrocknet,  mit  Alkohol 
gekocht,  um  die  Bleiglykocholate  in  Lösung  zu  bringen,  abermals  filtrirt 
und  unter  Zusatz  von  Natrium carbonat  eingedampft.  Auf  diese  Weise 
bildet  sich  Bleicarbonat  und  Natrium glykocholat,  das  durch  Alkohol  ex- 
trahirt  und  nach  Verjagen  des  Alkohols  in  Wasser  gelöst  wird.  Diese 
Methode  der  Darstellung  rührt  von  Neukomm  ^)  her. 

Mit  der  wässerigen  Lösung  stellt  man  die  Pettenkofer'sche  -» 
lleaction  an.  Dieselbe  besteht  darin,  dass  man  einige  Tropfen  einer 
Rohrzuckerlösuug  und  dann  allmälig  unter  Vermeidung  allzugrosser  Er- 
wärmung concentriiie  Schwefelsäure  zu  der  zu  untersuchenden  Flüssig- 
keit zufügt.  Sind  Gallensäuren  vorhanden,  so  entsteht  eine  rothe  Farbe, 
die  schliesslich  in  prachtvolles  Violett  übergeht.  Neukomm  hat  diese 
Methode  dahin  modificirt,  dass  er  einen  Tropfen  der  zu  untersuchenden 
Flüssigkeit  in  eine  Porcellanschale  bringt,  einen  Tropfen  der  Zacker- 
lösung zugiesst  und  weiter  einen  Tropfen  Schwefelsäure,  die  im  Verhalt- 
niss  von  1  Tbl.  Säure  zu  4  Thln.  Wasser  verdünnt  ist,  zufügt.  Das 
Ganze  wird  gemischt,  in  dünner  Schicht  ausgebreitet  und  vorsichtig  er- 
wärmt. Man  bekommt  auf  diese  Weise  da,  wo  die  Flüssigkeit  abzu- 
dunsteu  anfängt,  noch  bei  der  geringsten  Spur  von  Gallensäure  eine  vio- 
lette Färbung.  Diese  Färbung  tritt  auch  beim  Abdunsten  auf  dem 
Wasserbade  ein,  und  sogar,  wie  Bischoff  '*)  beobachtete,  wenn  die  Gallen- 
säuren rein  sind,  unter  der  Luftpumpe. 

Die  Gallensäuren  drehen  die  Polarisationsebene  nach  rechts.  Das 
specifische  Drehungsverniögen  der  Taurocholsäure  ist  =  -\-  25*28'  für 
gelbes  Licht,  das  der  Glykocholsäurc  =  -|-  29*93^,  wie  Hoppe-Seylor  *) 
ermittelte. 


10.     Nachweis  von  Gallenfarbstoffen. 

Zu  der  Untersuchung  des  Blutes  auf  Gallenfarbstoffe  benutzt  man 
entweder  das  Gesammtblut  oder  nur  das  Serum.  In  ersterem  Falle  dampft 
man  das  Blut  nach  Frerichs  ')  auf  dem  Wasserbade  zur  Trockene  ein, 
zieht  mit  Alkohol  aus,  filtrirt,  verjagt  den  Alkohol,   löst   den  RücksUnd 


^)  Neuknnirn.  Ueber  die  Nacliweisung  der  Gallensäureu  und  die  Tm- 
wandluiig  (lersen)eu  in  der  Blut  bahn.  Arch.  für  Anatom.,  Pliysiol.  und  wi*- 
seiisoh.  Med.  Jabrj^.  18G0,  S.  068.  18G0.  Auch:  Auual.  der  Chem.  und  Pharm. 
Bd.   11«,  S.  30.    1860. 

2)  retteiikofer.  Notiz  über  eine  neue  lleaction  auf  Galle  uud  Zucker. 
Aniial.  der  Cheni.  und  Pharm.  Bd.  :)2,  S.  90.    18-44. 

'•^)  Bisclioff.  lieber  den  Nachweis  der  Gallensäuren  mittelst  derPetten- 
Kofer'solien  Probe  und  üVier  das  Vorkonmien  dieser  Säuren  im  ikteriscben 
Harn.    Zeitschr.  für  ratiou.  Med.  III.  R,  Bd.  21,  S.  130.  1864. 

*)  Hoppe.  Ueber  die  eircunipolarisirende  Eigenschaft  der Gallensabstanz«?!! 
uud  ihrer  Zersetzungsproducte.  Virchow's  Arch.  Bd.   15,  8.   132.    1858. 

^)     Frericlijs.     Klinik  der  Leberkraukheiten  Bd.  I,  S.  102.    1858. 
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in  Wasser  und  prüft  aaf  Gallenfarbstoffe ,  in  letzterem  Falle  verdünnt 
man  das  Serum  nnr  etwas  mit  Wasser  und  stellt  sofort  die  Reaction  auf 
Gallenfarbstoffe  an. 

Unter  den  Reactionen  auf  Gallenfarbstoffe  nimmi^die  sogenannte 
Gmelin'sche  0  ^^  hervorragendste  Stelle  ein.  Versetzt  man  nämlich 
eine  Grallenfarbstoff  enthaltende  Flüssigkeit  mit  Salpetersäure,  welche,  wie 
Heintz  ^  nachgewiesen  hat,  salpetrige  Säure  enthalten  muss,  so  färbt 
sich  die  Flüssigkeit  erst  grün,  dann  blau,  dann  violett  und  schliesslich 
rotL  Diese  Farben  kann  man  bei  vorsichtigem  Zusatz  der  Salpetersäure 
zu  der  Flüssigkeit  in  über  einander  gelagerten  Schichten  erhalten.  Dabei 
verfahrt  man  entweder  nach  der  Vorschrift  Drückers  oder  Kühne 's. 

a.  Verfahren  nach  Brücke  ^).  Man  versetzt  die  zu  untersuchende 
FIöBsigl^eit  zunächst  mit  reiner  verdünnter  Salpetersäure  und  lässt  dann 
concentrirte  Schwefelsäure  zufliessen,  diese  senkt  sich  zu  Boden  und 
leitet  von  unten  her  den  Zersetzungsprocess  ein,  so  dass  man  gleichzeitig 
sänuntliche  Farben  in  über  einander  gelagerten  Schichten  sieht.  Statt 
der  Salpetersäure  empfiehlt  Fleischl  ^)  eine  concentrirte  Lösung  von 
Natriumnitrat. 

b.  Verfahren  nach  Kühne  ^).  Man  bringt  in  ein  Reagensglas 
eine  2  bis  3  cm  hohe  Schicht  Salpetersäure  und  lässt  mittelst  einer  Pi- 
pette die  zu  prüfende  Flüssigkeit  an  den  Wänden  des  Glases  so  herab- 
laufen,  dass  sie  sich  kaum  mit  der  Säure  vermischen  kann.  JAdn  sieht 
dann  an  der  Berührungsstelle  beider  Flüssigkeiten  die  charakteristischen 
Farben  als  schöne  Ringe  auftreten.  So  angestellt  gewinnt  die  Reaction 
eine  ausserordentliche  Feinheit  und  die  geringsten  Mengen  von  Gallen- 
farbstoff können  mit  Leichtigkeit  entdeckt  werden.  Die  zu  der  Probe 
Terwandte  Salpetersäure  darf  nur  sehr  wenig  salpetrige  Säure  enthalten, 
da  ein  Ueberschuss  der  letzteren  .die  Farbe  wieder  zerstört.  Solche, 
nar  wenig  salpetrige  Säure  enthaltende  Salpetersäure  gewinnt  man  durch 
Aassetzen  reiner  Salpetersäure  dem  Sonnenlichte.  Prüft  man  das  Serum 
direet  mit  obiger  Salpetersäure  auf  Gallenfarbstoffe,  ein  Verfahren,  dessen 
sich  1824  schon  Tiedemann  und  Gmelin  ^)  bedienten,  so  entsteht 
bei  Znsatz  der  Säure  ein  Albumincoagulum,   das    einen   grossen    Theil 


')  Tiedemann  und  Gmelin.  Die  Verdauung  nach  Versuchen.  Bd.  1, 
8.  80.   1826. 

^  Heintz.  Notiz  über  di^  Salpetersäure  als  Beagens  auf  Gallensäure. 
Arch.  für  Anat.,  Physiol.  und  wissensch.  Med.    Jahrg.  1846,  8.  404.  1846. 

')  Brücke.  Ueber  Gallenfarbstoffe  und  ihre  AufAndung.  Hitzungsber. 
der  math.  -  naturw.  Classe  der  kaiserl.  Akadem.  der  Wissensch.  Bd.  35,  S.  14. 
1>*59. 

*)  Fleisch].  Modification  der  Gallenfarbstoffprobe.  Centralbl.  für  die 
medicin.  Wiseensch.  13.  Jahrg.  8.  561.    1875. 

^)  Kühne.  Beiträge  zur  Lehre  vom  Icterus.  Virchow's  Arch.  Bd.  14, 
S.  332.    1858. 

*)  Tiedemann  und  Gmelin.  Die  Verdauung  nach  Versuchen.  Bd.  1, 
Vorwort  8.  11.  1826. 
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des  Pigmentes  mit  sich  nicderreisst,  jedoch  das  Auftreten  des  Farben- 
spiels nicht  stört.  Ist  das  Serum  durch  aufgelöstes  Hämoglobin  geHirbt, 
so  kann  die  directc  Prüfung  auf  Gallenfarbstofife  nicht  geschehen.  Zweck- 
mässig schlägt  %ian  dann  das  oben  geschilderte  Verfahren  von  Fre- 
richs  ein. 


11.     Der  Nachweis  von  Milchsäure. 

Nach  einer  Angabe  von  Berzelius  ^  soll  sich  Milchsäure  im  nor- 
malen Blute  finden.  Spätere  Untersucher  jedoch,  z.  B.  Enderlin  -),  konnten 
die  Existenz  derselben  nicht  darthun ;  dagegen  fand  dieselbe  Scherer  ') 
im  Blute  Leukämischer,  eine  Beobachtung,  die  von  Salkowski  *)  uuJ 
Salomon  ■')  bestätigt  wurde.  In  jüngster  Zeit  wies  Spiro  ^)  nach, 
dass  nach  angestrengter  Muskelthätigkeit  im  Blute  Fleischmilchsäure  iu 
nicht  unbeträchtlicher  Menge  vorhanden  ist. 

Um  Milchsäure  im  Blute  zu  linden,  ist  es  zunächst  nöthig,  die  Eiweiss- 
köri)er  zu  entfernen.  Zu  dem  Ende  trägt  man  das  zu  untersuchomle 
Blut,  je  mehr  man  hiervon  verwendet,  desto  besser  ist  es,  in  kochendes 
Wasser  ein,  filtrirt  nach  vollständiger  Coagulation,  fiillt  mit  Barytwassser 
aus  und  dampft  zum  Syruj)  ein.  Man  vermischt  denselben  mit  etwas 
verdünnter  Schwefelsäure  und  versetzt  dieses  Gemisch  mit  dem  drei-  bis 
vierfachen  Volumen  Alkohol.  Durch  den  Zusatz  von  Alkohol  winl 
das  Kaliumsulphat  gefällt,  die  Milchsäure  bleibt  iu  Auflösung.  Man  ver- 
mischt nun  die  Flüssigkeit  mit  Aether  bis  durch  einen  neuen  Znsatz 
keine  Trübung  mehr  entsteht,  scheidet  die  Lösung  von  dem  Absatz  durch 
Filtration ,  destillirt  den  Aether  und  Alkohol  ab  und  dampft  auf  dem 
Wasserl)ade  zur  Syrupconsistenz  ein.  Diesen  Syrup  behandelt  mau  aufs 
neue  mit  einer  Mischung  von  Alkohol  und  Aether,  wodurch  die  Milch- 
säure vollständig  ausgezogen  wird.  Der  Aether  wird  durch  Verdunstung 
entfernt  und  der  Rückstand  mit  K'alkmilch  gemischt  und  gekocht.  Nach 
dem  Filtriren  engt  man  die  Lösung  ein  und  lässt  an  einem  warmen  Orte 
zur  Krystallisation  stehen.    Ist  Milchsäure  vorhanden,  so  findet  man  die- 

^)  Berzelius.  reberblick  über  die  Zusaininenselzunj;  der  thierisclien 
Flüssi^keitni.  Schweißiger.  Jourii.  für  Cliem.  und  Phys.  Bd.  X,  S.  147. 
AinnerkuDg.    1814. 

'-)  Euderlin.  Ueber  die  nülchsaureD  Salze  im  Blute.  Anual.  der  Cheui. 
und  Pharm.   Bd.   40,  S.   171.  1S4;?. 

^)  Scherer.  Untersuchung  <les Blutes  bei  Leukämie.  Verhandl.  der  pli}>^it-- 
ined.  Gesellsrh.  iu  ^Vürzburg.  JJd.  2,  S.  :VJ:..  ISö'i.  und  Bd.  7,  S.   125.  1.^57. 

**)  Salkowski.  Beiträge  zm*  Keuutuiss  der  Leukämie.  Virchow's  Arch. 
Bd.  :)0,  S.  'JOS.  1870. 

^')  Salomon.  Beiträge  zur  Lehre  von  der  Leukämie.  Arch.  far  Aoüt. 
Physi«d.  und   wisseusch.  Medicin.    Jahrg.   187(>,  S.   705.   1876. 

'')  Spiro.  Bi.Mträge  zur  Physiologie  der  Milchsäure.  Zeitschr.  für  pliyj^iol- 
Chem.  Bd.  1,  S.   117.    1877. 
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selbe  in  Krystallen  als  Calciamlaktat  ausgeschieden.  Die  Krystalle  be- 
istehen ans  kleinen  Nadeln,  die  in  Büscheln  concentrisch  gruppirt  sind. 
Diese  Methode  der  Nach  weisnng  der  Milchsäure  rührt  von  Lieb  ig  ^)  her. 

Statt  der  Kalkmilch  kann  man  auch  Zinkcarbonatr  zu  der  alkoho- 
lischen Flüssigkeit  setzen.  Man  erhält  dann  Zinklaktat,  das  sich  aus  con- 
centrirten  Lösungen  in  krystallinischen  Krusten,  aus  verdünnten  in  feinen 
spiessigen,  doch  stets  eng  zusammenhängenden  Krystallen  ausscheidet. 

Ist  zu  untersuchen,  ob  die  gewonnenen  Salze  Laktate  oder  Para- 
laktate  ')  darstellen,  so  ist  der  Krystallwassergehalt  und  die  Löslichkeit 
derselben  festzustellen.  Nach  den  Untersuchungen  von  Engelhardt  ent- 
hält das  Calciumlaktat  29*22  Proc,  das  Zinklaktat  18'18  Proc.  Wasser; 
die  Paralaktate  enthalten  weniger  Wasser,  nämlich  das  Calciumparalaktat 
nur  24'83  Proc.  und  das  Zinkparalaktat  nur  12*90  Proc.  Wasser. 

12.    Der  Nachweis  von  Tyrosin  «). 

Das  Blut,  das  auf  Tyrosin  untersucht  werden  soll,  wird  in  kochendes 
Wasser  eingetragen,  von  Albumin  befreit  und  alsdann  filtrirt  Das  Fil- 
trat  wird  auf  ein  Drittel  seines  Volumens  auf  dem  Wasserbade  ein- 
gedampft, mit  Bleiessig  gefällt,  filtrirt,  durch  Einleiten  von  Schwefel- 
wasserstoff entbleit,  abermals  filtrirt,  auf  dem  Wasserbade  eingeengt  und 


')  Lieb  ig.  Ueber  die  Bestand  theile  der  Flüssigkeiten  des  Fleisches.  Annal. 
der  Chem.  und  Pharm.  Bd.  62,  8.  327.  1847. 

^  Die  Fleischmllchsänre  wnrde  von  Engelhardt  entdeckt.  Er  nannte 
»ie  a-Milchsäure  zum  Unterschiede  von  der  Gährungsmilchsäare,  die  er  als 
b-Milchsänre  bezeichnet.  Engelhardt.  Heber  die  Verschiedenheit  der  darch 
Gähnrng  aas  dem  Zacker  erzeugten  und  der  in  der  Fleischfiüssigkeit  enthaltenen 
Uilehsänre.  Annal.  der  Chem.  und  Pharm.  Bd.  65,  8.  359.  1848.  Der  Name 
Paramilohsäare  rührt  von  Heintz  her.  Heintz.  Notiz  über  die  Milchsänre 
deM  Hoskelfleisches.  Poggendorff's  Annal.  Bd.  75,  S.  397.  1848.  Die  Gäh- 
niugsmilchsäare  bezeichnet  man  auch  als  Aethjliden-,  die  Fleischmilchsäure  als 
Aethylenmilchsäure,  nachdem  Wislicenas  künstlich  ihre  Synthesen  dargethan. 
WinlicenuB.  Stadien  znr  Geschichte  der  Milchsäure  und  ihrer  Homologen. 
Annal.  der  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  128,  S.  1.  1863.  Fortgesetzte  Studien  über  die 
Pleuchmilchsaure  ergaben  Wislicenas  das  Besultat,  dass  die  Fleischmilcb- 
^^are  ein  Gemisch  zweier  verschiedener  Sänren  ist,  von  welcher  die  eine,  die 
Hanptmenge  bildende,  die  Sehwingnngsebene  des  polarisirteii  Lichtstrahls  nach 
rechts  dreht  und  gut  krystallisirende  Salze  bildet,  während  die  der  zweiten,  in 
Veit  geringerer  Menge  auftretende  Säure  nnr  ein  sehr  geringes  Krystallisations- 
vermögen  besitzt.  Für  die  erster e,  die  optisch-active  Fleischnulchsäure  behält 
Wislicenas  den  Namen  Paramilchsäure  bei  Wislicenus.  Ueber  die  optisch- 
artive  Milchsäure  der  Fleischflüssigkeit,  die  Paramilchsäure  Annal.  der  Chem. 
und  Pharm.  BH  167,  S.  304.  1873. 

')  Das  Tyrosin  wurde  1846  von  Lieb  ig  entdeckt.  Liebig.  Baldrian- 
Rüare  und  ein  neuer  Körper  aus  Käsestoff.  Annal.  der  Chem.  und  Pharm. 
B<1.  57,  8.  127.  1846.  Derselbe:  Ueber  die  Bestandtbeile  der  Flüssigkeiten 
d<M  Fleisches.    Ibid.  Bd.  62,  S.  269.   1847. 
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der  Krystallisation  iiborlasseu.    Ist  Tyrosin  zugegen,  so  scheidet  sieb  das- 
selbe in  concentrißch  gruppirten  feinen  Nadeln  aus. 

Um  die  Krystalle  gCBondort  zu  erhalten,  kocht  man  den  Rückstand 
mit  kochendem  Alkohol,  wobei  der  grösste  Theil  der  Extractivstoffe  in 
Lösung  übergeht,  das  Tyrosin  aber  al«  unlöslich  in  Alkohol  zurückbleibt. 
Man  nimmt  den  Rückstand  in  möglichst  wenig  heissem  Wasser  auf  und 
lässt  ihn  krystallisiren.  Diese  Methode  der  Darstellung  ist  von  Fre* 
richs  und  Stadel  er  ^)  angegeben.  Die  chemische  Natur  der  ausge- 
schiedenen Krystalle  wird  durch  die  riria\sche  oder  die  Hoff  mann' t«che 
Reaction  erwiesen. 

a.  Die  Piria^sche  -)  Heaction  besteht  darin,  dass  man  etwas 
Tyrosin  auf  einem  Uhrschäldien  mit  einem  oder  zwei  Tropfen  Schwefel- 
säure befeuclitet,  das  Glas  zugedeckt  eine  halbe  Stunde  stehen  lässt, 
wobei  sichTyrosinschwefelsäure  bildet,  die  Mischung  mit  Wasser  verdünnt, 
die  Säure  mit  etwas  Raryumcarbonat  in  der  Hitze  sättigt  und  alsdann 
filtrirt.  Setzt  mau  zu  dem  Filtrate  einige  Tropfen  einer  Ferrichlorid- 
lösung,  welche  keine  freie  Säure  enthält,  so  zeigt  sich  sogleich  eine 
sehr  reiche  violette  Färbung.  Die  Reaction  gelingt  bei  Anwesenheit  von 
ganz  wenig  Tyrosin. 

b.  Die  Hoffmann'sche  '•^)  Heaction  beruht  auf  der  f^igen- 
scluift  des  Tyrosins  durch  Mercurinitrat  bei  Gegenwart  einer  geriiiiren 
Menge  salpetriger  Säure  in  der  Siedehitze  eine  intensiv  rothe  Färbung  zn 
geben.  Die  Gegcniwart  von  salpetriger  Säure  ist,  wie  L.  Meyer  "*)  nach- 
gewiesen, absolut  nöthig;  denn  fehlt  diese,  so  entsteht  nur  ein  gelb- 
lich weisser  Niederschhig,  der  auch  bei  längerem  Kochen  seine  Farbe 
nicht  verändert.  Ein  Ueberschuss  von  salpetriger  Säure  ist  zu  vermeiden, 
da  die  Hraction  sonst  gestört  wird;  ein  Ueberschuss  des  Q.ueck8ilber>alzes 
dagegen  wirkt  niclit  hemmend.  Die  IVobe  ist  ausserordentlich  empfind- 
lich. 1  Tbl.  Tyrosin  in  1)30  Thln.  Wasser  gelöst  giebt  bei  obiger  Be- 
handlung selbst  b«*i  mehrfachem  Verdünnen  mit  Wasser  noch  eine  ent- 
scbieden  rosenrothe  Farbe. 

K5.     Dor  Nachweis  von  Leucin  -'). 

Zum  Nachweis  von  Leucin  verwendet  man  die  Mutterlange,  aus  der 
das  Tyrosin,  wie  oben  erörtert,  zur  Ausscheidung  gebracht  wurde,  sowie 

1)  Frericlis  und  Stade  1er.  Ffber  das  jVorkommeu  von  Leucin  uixl 
Tvrn^in  in  der  iiM*ii>clilirli«Mi  Leber.  Miltl».  der  uaturforschenden  Gesellsch.  in 
Ziirii'lj.  lid.  :?,  S.  447.  Is:.:;  bis  ls:>:».  Audi  Arch.  für  Anat.,  Physiol.  und 
wisscnsi'li.   Med.  J:l]lr<^^    ls:)4,  S.   :\H:\.     lsr.4. 

'-)     Piria.     Kntiz  üb«'r  das  'l'yrosin.  Annal.  tler  Chem.  und  Pharm.  Bil.  ^■-• 

s.  '2y2,  isr>'j. 

'^)  Hoffmiinii.  lU'action  auf  Leucin  und  Tyrosin.  Aunal.  der  Chem.  und 
P]i;irni.     Bd.  ^1,  S.   12;'..     \xyA. 

*)  L.  Meyer.  IJeber  die  Hoff niim n'sclie  Reaction  auf  T^Tosin.  Aiin:*I- 
(ler  (Miein.  und  Pbann.     1kl.    i:>J,  S.   i:>t>.      ls<34. 

•')     Das  Le\icin  wurde  i^jo  von  Uraoouüot  zuerst  dar  «restellt.   Braconnut. 
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den  Alkohol,  den  man  zur  Reinigung  der  Tyrosinkrystalle  verwandte. 
Mjm  Teijagt  den  Alkohol,  löst  den  Rückstand  in  Wasser  und  vereinigt 
ihn  mit  der  Matterlauge.  Ist  Leucin  vorhanden,  so  scheidet  sich  dasselbe 
nach  einigen  Tagen  in  körn  igen  Massen  aus,  die  aus  mikroskopischen 
Kugeln  bestehen,  an  denen  manchmal  feine  Spitzen  zu  erkennen  sind, 
deren  Aussehen  aber  häufig  mehr  an  das  von  kugeligen  Fettzellen 
erinnert. 

Das  Leucin  ist  leicht  löslich  in  Wasser,  schwieriger  in  Alkohol,  un- 
loftlich  in  Aether.  Auf  dem  Platinblech  mit  Salpetersäure  vorsichtig 
abgedampft,  bleibt  ein  ungefärbter,  fast  nicht  zu  sehender  Rückstand. 
Fugt  man  zu  diesem  Rückstande  einige  Tropfen  Natronlauge  und  erwärmt, 
80  löst  sich,  wie  Scherer  ^)  beobachtete,  derselbe  zu  einer  klaren 
Flüssigkeit. 

Dampft  man  diese  vorsichtig  ein,  so  verwandelt  sich  dieselbe  in 
einen  ölartigen  Tropfen,  der  das  heisse  Platinblech  nicht  benetzt,  sondern 
adhaaionslos  darauf  herumrollt.  Diese  Erscheinung  ist  so  charakteristisch, 
dass  selbst,  wenn  das  Leucin  noch  nicht  rein,  sondern  mit  anderen  Stoffen 
gemengt  ist,  dieselbe  stets  und  sicher  erhalten  wird. 


14.    Der  Nachweis  von  Ozon  *). 

A.  Schmidt  beobachtete,  dass  Blut  in  geeigneter  Weise  mit  Stoffen 
zusammengebracht,  die  als  Reagentien  auf  Ozon  angesehen  werden,  z.  B. 
Gnajaktinctur,  Kaliumjodidstärkekleister  etc.,  Ozonreactionen  giebt.  Er 
schloss  daraus  auf  die  Gegenwart  von  Ozon  im  Blute.  Diese  Auffassung 
ist  nicht  ohne  Anfechtung  geblieben;  Huizinga  ^),  Nasse  *)  und 
Pflüger  ^)  erhoben  dagegen  Einsprache;  namentlich  suchte  Nasse 
nachzuweisen ,  dass  die  Reactionen ,  welche  Blut  mit  den  sogenannten 
Ozonreagentien  giebt,  als  Reactionen  auf  Sauerstoff  im  status  nascens  zu 
betrachten  seien. 


Memoire  Bur  la  converiiion  des  mati^res  animales  en  noavelles  substanceB  par 
1**  inoyen  de  Tacide  salftirique.  Annal.  de  chim.  ei  de  phys.  T.  13,  p.  119.   1820. 

^)  Beb  er  er.  Ueber  eine  einfache  Reaction  zur  Erkennung  von  Tyrosln, 
Leacin,  Hypoxantbin,  Harnsäure  und  einem  neuen  Stoff  der  Leber.  Verhandl. 
der  pbysik. -medicin.  Gesellsch.  in  Würzburg.  Bd.  7,  B.  265.     1857. 

*)  Das  Ozon  wurde  1840  von  Scbünbein  entdeckt.  Beobachtungen  über 
den  bei  der  Elektrolysation  des  Wassers  und  dem  Ausströmen  der  gewöhnlichen 
Hlektricität  ans  Spitzen  sich  entwickelnden  Geruch.  Abbandl.  der  math. - 
physik.  Classe  der  königl.  bayer.  Akad.  der  Wissensch.    Bd.  III,  B.  257.     1843. 

')  Huizinga.  Ueber  Ozon  im  Blute  und  die  Einwirkung  desselben  auf 
Blat.   Yirchow's  Arch.  Bd.  42,  S.  365.     1868. 

*)  Nasse.  Die  sogenannten  Ozonreactionen  und  der  Sauerstoff  im  thie- 
rischen  Organismus.    Pflüger's  Arch.  Jahrg.  3,  B.  205.     1870. 

^)  Pflüger.  Beiträge  zur  Lehre  von  der  Bespiration.  Dessen  Archiv 
Bd.  10,  B.  253.     1875. 
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Da  die  Frage  zur  Zeit  kaum  zu  entscheiden  ist,  indem  die  Ozonreactionen 
und  die  Keactionen  auf  Sauerstoff  im  status  nascens  übereinstimmen,  so 
geben  wir  anbei  eine  Anleitung,  die  Versuche,  aus  denen  Schmidt  die 
Anwesenheit  den  Ozons  im  Bhite  folgerte,  zu  wiederholen;  zuvor  aber 
berichten  wir  von  den  Versuchen  II is  und  Schönbein's  über  das  Ver- 
halten des  Blutes  gegen  WasserstofThyperoxyd,  aus  denen  diese  Forscher 
das  Vermögen  des  Blutes  ableiteten,  Ozon  zu  übertragen,  d.  h.  Substanzen, 
welche  Ozon  enthalten,  dasselbe  zu  entziehen  und  es  auf  zugefügt«  Ozon- 
reagentien  zu  übertragen. 

a.  Die  Versuche  von  His  ^)  und  Schönbein  2).  Bringt  rann 
in  ein  Gemisch  von  stark  verdünntem  Wasserstoffhyperoxyd  und  frischor 
Guajaktinctur  oder  zu  Terpentinöl,  das  längere  Zeit  dem  Lichte  und  der 
Luft  ausgesetzt  war,  und  Guajactiuktur  einige  Tropfen  einer  verdünnten 
Bluthisung,  so  werden  die  bis  dahin  f^irblosen  Flüssigkeiten  gebläut. 
Macht  man  letzteren  Versuch  in  der  Weise,  dass  man  erst  die  BlutlösuDC 
mit  dem  Terpj^ntinöl  mischt  und  dann  die  Guajaktinctur  zufügt,  so  erfahrt 
die  Mischung  keine  Bläunng;  sie  färbt  sich  aber  alsbald,  wenn  man  nor'b 
einige  Tiopfcn  Terpentinöl  hinzufügt.  Das  Nämliche  beobachtet  man. 
wenn  man  zu  obigen  Versuchen  statt  der  Guajaktinctur  Kaliumjodidstarko- 
kleister  benutzt.  Da  die  Bläuung  der  Guajaktinctur  oder  des  Kaliumjodid- 
Stärkekleisters  bei  der  Vermischung  mit  Blut  allein  «ausbleibt,  so  haben 
Scliönbein  und  II  is  diese  Erscheinung  im  Sinne  einer  Ozonübertragunp 
durch  das  Blut  gedeutet. 

b.  Die  Versuche  von  A.  Schmidt  •^).  Schmidt  beo])achteto. 
dass  w^enn  man  durch  Blut  eine  Bläuung  der  Guajaktinctur  oder  de> 
Kaliumjodidstärkekleisters  erzielen  will,  besondere  Versuchsanordnungon 
zu  trefl'en  sind.  Mit  der  Guajaktinctur  muss  Papier  getränkt  werden,  der 
Kleister  muss  s(^hr  verdünnt  sein,  ebenso  die  Blutlösung. 

Bringt  man  auf  einen  Streifen  Filtrirpapier,  das  mit  alkoholiscIiiT 
(fuajaktinctur  getränkt  ist,  nach  Abdunsten  des  Alkohols  einen  Tropfrn 
einer  Blutlösung,  die  durch  Verdünnung  von  Blut  mit  dem  10-  his  LV 
fachen  Volumen  Wasser  erhalten  wurde,  so  zeigt  sich  der  Tropfen  nach 
*  2  bis  5  Minuten  mit  einem  mehr  oder  weniger  intensiv  blauen  Ranil 
umgeben. 

Dieser  Versueli  gelingt  mit  jedem  Blute,  vorausgesetzt,  dass  di»^ 
Tinctur  frisch  bereitet,  der  zur  Bereitung  derstdben  verwandte  Alkohol 
r(Mn    und    Filtrirpapier   mit  der  Tinctur   getränkt    wurde.     Die  Guajak- 


*)  llis.  UehoT  die  Jl<*zi«'lnin<:;«'ii  d«*s  l^lutes  zum  erre«;ten  Sau»»rjiiort. 
Vir<ln)\v's  Arcli.   \h\.   1«»,  S.  4Sy.      is.'.fi. 

-)  Schüiibei  u.  r<*lHM-  «'ine  lunie  I^i'ilie  rlieniisclier  Berüljrun^wirknrii:»';». 
AMiiiiull.  «lor  iiiatli.  |>liy>ik.  ClMsse  (lt*r  küiüi^l.  bayer.  Akadem.  der  Wisseu.-scb, 
Bd.   VIII,  S.  41.     is.;n. 

•^)  A.  Srlimidt.  llcher  Ozc^ii  im  BIntP.  S.  4.  1862.  Häniatolojriscb^ 
Stndipii.  S.  1,  IS»;:..  Norlmiuls  iÜxT  Ozon  im  Blute.  Virchow'a  Arch.  B«l.  4J. 
S.  24 9.  l.sr,s. 
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tinctur  wird  nach  Schmidt  am  besten  aus  1  Thl.  Harz  and  5  bis  6  Thln. 
Alkohol  Ton  80  Proc.  gefertigt«  Das  Glas,  in  dem  die  Tinctur  aufbewahrt 
wird,  darf  nur  zu  Vs  bis  Vs  gefüllt  sein.  Je  länger  die  Tinctur  steht, 
desto  geringer  wird  ihre  Brauchbarkeit;  nach  4  bis  5  Wochen  ist  sie 
za  dem  Versuche  untauglich.  Nicht  jede  Papiersorte  zeigt  mit  derselben 
Tinctur  und  demselben  Blute  Ozonreaction;  dieselbe  gelingt  z.  B.  auf 
mehr  dichtem  und  geglättetem  Papier  kaum  oder  gar  nicht,  während  sie 
auf  Filtrirpapier  sehr  schön  gelingen  kann,  worauf  Pokrowsky  ^)  auf- 
merksam macht.  Die  Reaction  wird  auch,  wie  Schmidt  beobachtete, 
durch  Blut  heirorgerufen ,  das  mit  Kohlenoxyd  behandelt  wurde.  Der 
Grand  hiervon  liegt  nach  Kühne  und  Scholz  ')  in  dem  Sauerstoff  der 
Atmosphäre;  denn  bei  Ausschluss  desselben  durch  Wasserstoff  oder  Kohlen- 
Bänre  tritt  die  Reaction  nicht  ein. 

Den  Kleister,  der  zu  diesen  Versuchen  verwandt  wird,  bereitet  man 
sich,  indem  man  1  Thl.  Kaliungodid  mit  10  Thln.  Stärke  und  1200  bis 
1600  Thln.  Wasser  mischt.  Man  f&Ht  mit  diesem  Kleister  ein  Reagensglas 
bis  etwa  zur  Hälfte,  säuert  mit  Salzsäure  an  und  lässt  die  Mischung 
alsdann  24  Stunden  stehen.  Dieselbe  ist  nach  dieser  Zeit  blau.  Man 
theilt  sie  in  zwei  Portionen,  lässt  die  eine  ruhig  stehen,  zu  der  anderen  aber 
fugt  man  2  Tropfen  Blut.  Sofort  tritt  Entbläuung  des  Kleisters  ein. 
Nach  24  Stunden  aber  ist  dieser  Kleister  wieder  blau  und  zwar  ist  die 
Färbung  dunkler  blau  als  die  der  ersten  Portion,  die  allein  dem  Contacte 
der  atmosphärischen  Luft  ausgesetzt  war. 


15.    Der  Nachweis  von  Fermenten. 


Bekanntlich  unterscheidet  man  seit  P aste ur 's')  Untersuchungen 
über  die  Rolle,  welche  die  Pilze  bei  den  Gährungsprocessen  spielen, 
nnorganisirte  oder  ungeformte  und  organisirte  oder  geformte  Fermente  ^). 


^)  Pokrowski.  Zur  Frage  über  Ozon  im  Blute  und  über  das  Schicksal 
desKohlenoxydsbeiCO-Vergiftuiigen.  Yirchow's  Aroh.  Bd.  36,  S.  488.   1866. 

*)  Kühne  und  Scholz.  Ueber  Ozon  im  Blute.  Yirohow's  Arch.  Bd. 
33,  8.  98.     1865. 

*)  Patten r.  Animalcnles  inftuoires  vivant  tant  gas  oxygöne  libre  et 
determinant  des  fermentations.  Compt.  rend.  hebd.  dea  a^ancea  deTacad.  des 
•cienoes.  T.  52,  p.  344.  1861.  Derselbe.  Htooire  snr  les  corpuscnles  organis^s 
qai  existent  dans  Tatmosph^re.  AnnaL  de  chim.  et  de  physiqne.  III.  s^r. 
T.  64,  p.  23.     1862. 

^)  Die  Bezeichnung  „ungeformte"  und  pgeformte"  Fermente  rührt  von 
Hüfner  her.  Hüfner.  Untersuchungen  über  , ungeformte  Fermente"  und 
ihre  Wirkungen.  Jonm.  f.  prakt.  Chem.  K.  F.  Bd.  5,  S.  374.  1872.  Hüntz 
antencheidet  chemische  und  physiologische  Fermente,  und  meint  damit  unge- 
formte und  geformte  Fermente.  Müntz.  Snr  les  ferments  ohimiqaes  et 
pbysiologiques.  Compt.  rend.  hebd.  des  stenc.  de  Tacad.  des  scienc  T.  80, 
p.  1250.  1875.  Kühne  schlägt  vor,  die  ungeformten  oder  nicht  organisirten 
Oieheidlen,  pnktifehe  Phyviologfo.  32 
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Von  den  un geformten  Fermenten  ist  bis  jetzt  nur  das  diastatische  im 
Blute  nachgewiesen  worden.  Geformte  Fermente  kommen  im  normalen 
Blute  nicht  vor;  nichtsdestoweniger  kann  es  sich  bei  der  experimentellen 
Lösung  physiologischer  Fragen  ereignen,  dass  das  Blut  auf  die  Anwesen- 
heit dieser  Fermente  untersucht  werden  muss. 

Wir  geben  anbei  eine  Anleitung,  das  Blut  auf  die  Anwesenheit  ge- 
formter Fermente  zu  prüfen,  vorher  aber  erörtern  wir  einige  Methoden, 
das  diastatische  Ferment  im  Blute  nachzuweisen. 

a.  Der  Nachweis  des  diastatischen  Fermentes  im  Blute  kann 
entweder  nach  der  Methode  von  v.  Wittich  oder  Tiegel  oder  Plosz 
und  Tiegel  geschehen.  Das  Vorkommen  eines  diastatischen  Fermentes  im 
Blute  wurde  zuerst  von  Magen  die  angegeben.  Magendie  ^)  beobachtete 
nämlich,  dass  gekochte  Stärke  mit  Blutserum  gemischt  bei  40*^  G.  in 
Zucker  umgewandelt  wird.  Bei  der  Deutung  dieses  Befundes  hat  man 
sich  an  die  Angabe  Bernard's^)  zu  erinnern,  dass  bei  der  directen 
Mischung  von  Blut  und  in  Wasser  aufgeschwemmtem  Amylum  die 
Möglichkeit  einer  späteren  Bildung  des  diastatischen  Fermentes  nicht  aus- 
geschlossen ist.  Ferner  wolle  man  eingedenk  sein,  dass  im  Blute  selbst 
schon  Zucker,  wie  wir  S.  401  angegeben  haben,  vorkommt.  Man  wird 
also  gut  thun,  bei  der  Prüfung  der  Wirkung  des  diastatischen  Ferments 
stets  Controlversuche  anzustellen.  Die  Umwandlung  von  Amylum  oder 
Glykogen  in  Zucker  geht  allmalig  vor  sich.  Einen  Indicator  für  das  Fort- 
schreiten derselben  hat  man  im  Jod,  welches,  wie  Colin  und  Gaultier 
de  C 1  a  u  b  r  y  ^)  gefunden,  amylumhaltige  Flüssigkeiten  blau  und  Glykogen- 
lösungen ,  wie  Bernard"*)  zuerst  beobachtete,  roth  färbt.  In  dem 
Maasse  die  Zuckerbildung  vorschreitet,  nimmt  die  Jodreaction  ab. 

a.  Methode  von  v.  Wittich  ^).  Man  lässt  das  Blut  in  ein  Gefass, 
das  mit  absolutem  Alkohol  gefüllt  ist,  fliessen.  Die  Menge  des  Alkohols 
muss  so  gross  sein,  dass  das  Blut  zu  vollständiger  Coagulation  gebracht 
wird.  Nach  der  Coagulation  giesst  man  den  Alkohol  ab  und  trocknet 
den  Rückstand;  man   zerreibt  ihn  möglichst  fein  in  Glycerin   und  filtrirt 


Fermente  mit  dem  Namen  Enzj'me  zu  belegen.  Kühne:  lieber  das  Verhalten 
verschiedener  organisirter  und  sog.  imgeformter  Fermente.  Verh.  des  naturb. - 
med.  Vereins  zu  Heidelberg.  N.  F.  B.  I,  S.  190.     1876. 

^)  Magen  die.  Note  sur  la  pr^sence  normale  du  sucre  dan«  le  sang. 
Compt.  rend.  hebd.  des  seanc.  de  l'acad.  des  scienc.  T.  23,  p.  190.     1846. 

^)    Bernard.     Le(;ous   de  physiologie  e.xperimentale.     T.  II,  p.  159.     18:«^. 

^)  Colin  et  Gaultier  de  Claiibry.  Mt^moire  sur  les  combrnai^son* 
de  riode  avec  les  substances  v^getales  et  animales.  Annal.  de  chim.  et  de  pbjk?. 
T.  90,  p.  92.  1814.  Auch:  Ueber  die  Verbindungen  der  Jodine  mit  den  Pflan- 
zen- und  thierischeu  Körpern.  Gilbert 's  Annal.  Bd.  48,  S.  298.     1814. 

*)  Bernard.  Sur  le  m^canisme  pliysiologique  de  la  formation  du  sucre 
dans  le  foie.  Compt.  rend.  hebd.  des  s^anc.  de  Tacad.  des  scienc.  T.  44,  p.  5!<1, 
1857. 

^)  V.  Wittich.  Weitere  Mittheilungen  über  Verdauungsfermente,  PHü- 
ger's  Arch.  3.  Jahrg.  S.  339.     1870. 
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nach  mehrtägiger  Einwirkung  desselhen.  Das  Glycerin  hat  nämlich  die 
Eigenschaft,  wie  y.  Wittich ^)  schon  früher  nachgewiesen,  ferment- 
haltigen  Kdrpem  das  Ferment  sm  entziehen.  Wird  das  Gljcerineztract 
mit  gekochtem  Stärkekleister  vermischt,  so  gieht  die  Mischung  nach 
einiger  Zeit  mit  F e hl ing' scher  Lösung  gekocht  Zuckerreaction. 

ß.  Methode  von  Tiegel').  Wie  Tiegel  heohachtete,  wird 
Glykogen  oder  Amylum  hei  einer  Temperatur  swischen  30  und  40®  C. 
theilweise  oder  ganz  in  Zucker  verwandelt,  wenn  in  der  Lösung  der 
betreffenden  Suhstanzen  suspendirte  rothe  Blutkörperchen  zerstört  werden. 
Um  derartige  Versuche  anzustellen  löst  man  in  etwa  400  chcm  einer 
Vsproc.  Kochsalzlösung  l  g  Glykogen,  erwärmt  auf  30®  C,  setzt  dazu 
50  chcm  frisches  geschlagenes  Blut  und,  um  die  Blutkörperchen  zur  Auf- 
Jösong  SU  hringen,  10  chcm  concentrirte  Natriumglykocholatlösung.  Diese 
Eigenschaft  der  Glykocholate  entdeckte  Kühne  ').  Untersucht  man  nun 
Dich  V2*  his  Vi'Btündigem  Verweilen  der  Mischung  im  Brütofen  eine 
Frohe  auf  Zucker,  nachdem  man  durch  Erhitzen  die  Eiweisskörper  entfernt 
und  filtrirt  hat,  so  wird  man  in  dem  Filtrate  stets  solchen  nachzuweisen 
vermögen.    Statt  des  Glykogens  kann  man  auch  Kleister  henutzen. 

Es  ist  gleichgültig,  durch  welches  Agens  die  Blutkörperchen  auf- 
gelöst werden.  Statt  des  Natriumglykocholates  kann  man  auch  Aether 
benatzen.  Man  muss  aher  verhältnissmftssig  viel  Aether  in  Anwendung 
bringen,  damit  die  Blutkörperchen  aufgelöst  werden. 

y»  Methode  von  Plösz  und  TiegeH).  Auch  ohne  Auflösung  der 
rothen  Blutkörperchen  kann  der  Nachweis  eines  diastatischen  Fermentes 
im  Blute  geliefert  werden.  Versetzt  man  nämlich  defibrinirtes  Blut  mit 
dem  10-  his  12fachen  Volumen  0*75proc  Kochsalzlösung  und  lässt 
die  Blutkörperchen  in  einer  flachen  Schale  bei  einer  Temperatur,  welche 
-(-  5'  C.  nicht  übersteigen  darf,  24  Stunden  stehen,  so  senken  sich  die 
Blutkörperchen  während  dieser  Zeit  und  die  darüber  stehende  wenig 
gefärbte  Flüssigkeit  enthält  das  diastatische  Ferment  in  reichlicher  Menge 
in  Lösung.  Misst  man  von  dieser  Flüssigkeit  etwa  25  chcm  ab,  mischt 
dieselbe  mit  gekochtem  Stärkekleister,  lässt  in  einem  Brütofen  stehen 
und  untersucht  nach  etwa  einer  Stunde,  so  kann  man  reichlich  Zucker 
nachweisen.  Am  besten  eignet  sich  zu  diesen  Versuchen  Hunde-  oder 
Kaninchenhlut,  weniger  gut  Rindsblut. 

b.  Der  Nachweis  geformter  Fermente.  Bringt  es  eine  ex- 
perimentelle Untersuchung  mit  sich,  dass  das  Blut  auf  die  Anwesenheit 

1)  Y.  Wittich.  üeber  eine  neue  Methode  zur  DarstelluDg  künstlicher 
rerdauongsflüstigkeiten.    Pflüger's  Arch.  Jahrg.  2,  S.  193.    1869. 

s)  Tiegel.  Ueber  eine  Fermentwirkung  des  Blutes.  Pflüger's  Arch. 
M.  6,  8.  252.     1872. 

^  Kühne.  Beiträge  zur  Lehre  vom  Icterus.  Virchow's  Arch.  Bd.  14, 
L   333.     1858. 

*)    Pi6tz  und  Tiegel.    Ueber  das  sacchariflcirende  Ferment  des  Blutes. 

>näger*s  Arch.  Bd.  7,  S.  391.     1873. 
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geformter  Fermente  zu  prüfen  ist,  so  ist  der  Nachweis  mikro8kopi^cli 
oder  durch  die  physiologische  Function  zu  führen,  welche  den  geformten 
Fermenten  eigenthümlich  ist.  Die  mikroskopische  Untersuchung  ist  mei4 
sehr  schwierig.  Man  kann  nicht  bei  jedem  Gebilde,  das  man  unter  dem 
Mikroskope  hat,  entscheiden,  ob  dassolbe  einen  kleinen  Organismus  vor- 
stellt, oder  ein  minimales  Fetttröpfchen,  oder  ein  Plasmakörperchen,  oder 
ein  Zerfallsproduct  der  weissen  Blutkörperchen,  oder  sonst  etwas.  An- 
gewandte mikrochemische  Reactiouen  geben  meist  keinen  Aufschluss;  aus 
der  Kesistcnz  der  fraglichen  Gebilde  gegen  Essigsaure,  Kalilauge, 
Aether  etc.  kann  kein  entscheidendes  Kriterium  für  ihre  Bacteriennatur 
abgeleitet  werden. 

In  vollständiger  exactcr  Weise  aber  lässt  sich  das  Fehlen  oder  das 
Vorhandensein  geformter  Fermente  im  Blute  aus  dem  Verhalten  führen, 
welches  dasselbe  direct  aus  der  Ader  unter  Behinderung  des  Zutritte? 
der  Luft  in  geglühten  Gefässen  aufgefangen  und  unter  geeignetem  Ver- 
schlusse im  Brütofen  einige  Zeit  aufliewahrt,  zeigt.  Sind  nämlich  ge- 
formte Fermente  im  Blute  vorhanden,  so  treten  dieselben  in  Function 
und  es  entsteht  in  dem  Blute  Fäulniss,  fehlen  dieselben  aber,  so  fault 
das  aufgefangene  Blut  nicht.  Diese  Schlussfolgerung  erleidet  durch  die 
Beobachtung  Billroth's  ^),  dass  das  Blut  eine  schlechte  Nahrflüssigkeit 
für  die  Entwickeluug  der  Bacterien  bildet,  insofern  eine  Einschränkung, 
als  der  Nachweis  noch  zu  führen  ist,  dass  das  betreffende  Blut,  auch  in 
Flüssigkeiten,  welche  Bacterien  oder  deren  Keime  leicht  zur  Entwickelung 
bringen,  keine  Zersetzung  erzeugt. 

Will  man  das  Verhalten  des  Blutes  für  sich  allein  beobachten,  so 
bedient  man  sich  der  Methoden  von  Hensen  oder  Klebs  oder 
(i  s  c  h  e  i  d  1  e  n  und  Traube;  will  man  dasselbe  aber  mit  Nährflüssigkeiten 
für  Bacterien  zusammenbringen,  so  wird  man  das  von  uns  ersonnene 
Verfahren  in  Anwendung  ziehen. 

Mittelst  dieser  Methoden  lässt  sich  nun  zeigen,  dass  im  normalen  Blute 
keine  Fermente  vorhanden  sind,  welche  Fäulniss  erzeugen.  Der  er^te, 
welcher  beobachtete,  dass  Blut  vor  dem  Einflüsse  der  atmosphärischen  Lnf^ 
geschützt  nicht  fault,  war  van  den  Broek^).  Dieser  Forscher  fing  Blnt 
direct  aus  der  Ader  unter  Quecksilber  auf,  indem  er  ein  dünnes  vorher 
erhitztes  kupfernes  Röhrchen  in  die  Carotis  eines  Hundes  einführte.  Da< 
Röhrchen  war  mit  einem  Kautschukschlauch  verbunden,  durch  den  wäh- 
rend einiger  Zeit  heisser  Dampf  geleitet  war  und  in  das   beim  Erkalten 


^)  Billrot  li.  Untorsnchuiigon  über  die  Vegetationsformen  von  C«.h'c*> 
barforiii  septica  und  d«^u  Antheil,  welchen  sie  an  der  Entstehimg  und  Ver- 
hroitnng  der  ftccidnntelleu  Wuiidkrankheiton  haben.     S.  68.     1874. 

'^)  Van  den  Broek.  Untcrsuclmngen  über  die  geistige  Gäbning  »1^ 
Tranbensaftes  und  über  Fäulniss  tbierischer  Substanzen  in  frischem  ZastÄn-ie. 
Annal.  der  Chem.  und  riiann.     Bd.  115,  8.  85.    1860. 
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durch  Baumwolle^)  filtrirte  Luft  eintrat.  Sobald  die  Klemme  an  der 
Arterie  geöffnet  und  etwas  Blnt  ansgeflossen  war,  wnrde  der  Kantschak- 
schlanch  unter  mit  Quecksilber  gefüllte  Flaschen,  die  vorher  sammt  dem 
Qaecksilber  auf  dem  Sandbade  über  300®  C.  erhitzt  waren,  dirigirt  und 
Blat  aufgefangen.  Der  Inhalt  dieser  Gläser  bei  25  bis  30®  C.  gehalten 
leigie  keine  Spur  von  Fäulniss  während  sechs  Wochen. 

ff.  Methode  von  Hensen').  Diese  Methode  wurde  von  Hensen 
in  Anwendung  gebracht,  um  Blnt  aus  dem  Herzen  aufzufangen.  Eine 
doppelt  U-f5rmige  Röhre  wird  einerseits  mit  etwas 'Wasser,  andererseits 
mit  Quecksilber  gefüllt,  zngeschmolzen  und  längere  Zeit  bei  140®  C.  ge- 
kocht Dann  wird  der  eine  an  der  Lampe  vorher  erhitzte  Schenkel  in 
ein  Blutgeföss  eingeführt,  daselbst  abgebrochen  und  nun  durch  Abgiessen 
des  Quecksilbers  aus  dem  anderen  Rohre  Blut  eingesogen.  Alsdann 
werden  beide  £nden  wieder  abgeschmolzen  und  der  Apparat  in  den  Brut- 
ofen gebracht. 

Es  ist  unbedingt  noth wendig,  dass  man  das  Quecksilber  längere 
Zeit  bei  hoher  Temperatur  hält;  denn  nach  den  Beobachtungen  von 
Paste  ur  *)  enthält  das  Quecksilber  stets  eine  Menge  lebensfähiger  Keime, 
die  nur  durch  längeres  Erhitzen  des  Quecksilbers  ausgeschlossen  werden 
können. 

ß,  Methode  von  Klebs  ^).  Dünne  Glasröhren  von  1  bis  3  dm 
Länge  werden  an  beiden  Enden  zur  Capillare  ausgezogen  und  längere 
Zeit  bei  einer  100^  C.  überschreitenden  Temperatur  gehalten.  Zweck- 
mässig benutzt  man  dazu  den  Gasofen  von  Erlenmayer  ^).  Dieser 
besteht  aus  einem  runden  Kasten  von  Eisenblech  Äy  Fig.  353  (a.  f.  S.), 
^^o  nat.  Gr.,  der  mit  Ausnahme  dreier  kleinen  Oeffnungen  zum  Ein- 
stecken von  Thermometern  rings  umschlossen  ist.  Ueber  A  ist  ein 
Mantel  B  von  Eisenblech  gestürzt.  An  den  Seiten  des  Kastens  sind  runde 
Oeffnungen  angebracht,  in  welchen  mehrere  Stücke  eiserner  Gasröhren 
BD  eingeschoben  sind,  dass  ihre  offenen  Enden  beiderseitig  einige  Genti- 
meter  hervorragen.  Beim  Gebrauche  wird  der  Kasten  so  gestellt,  dass 
die  Röhren  vollkommen  horizontal  liegen,  und  der  Kasten  durch  eine 
Bunsen'sche  Lampe  erhitzt. 

*)  Die  Beneiziing  der  Baumwolle  zum  Filtriren  gewölmlioher  Luft  geschah 
zuerst  durch  Schröder  und  v.  Dusch,  üeber  Filtration  der  Luft  in  Be- 
ziehung auf  Fäulniss  und  Gährung.  Annal.  der  Chem.  und  Pharm.  Bd.  89, 
S.  234.     1854. 

')  Hensen.  Bemerkungen  za  dem  AufinitE  „üeber  Abstammung  und 
Entwickelang  von  Bacterium  termo.*  Aroh.  f.  mikroskop.  Anatom.  Bd.  m, 
ß.  343.    1867. 

')  Pasteur.  Memoire  sur  les  corpuscules  organis^s  qui  existent  dans 
1  atmosph^re.  Annal.  de.  Ohim.  et  de  phys.  m.  s^r.  T.  64,  p.  79.    1862. 

*)  Klebs.  Beiträge  zur  Kenntniss  der  Microcoocen.  Aroh.  für  exper. 
Path.  and  Pharmakol.  Bd«  I,  S.  37.    1878. 

^).  Brlenmayer.  lieber  einen  praktischen  Apparat,  zum  Erhitzen  in 
xogeschmolzenen  Bohren.    AnnaL  der  Chem.  u.  Pharm.    Bd.  1S9,  S.  75.    1866. 
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Hat   niuii    die  Glasröhrcheu   genügende  Zeit  erhitzt,  so  werden  s 
mit    einer    vorhur    gegtübteu    Pincctte    etwae    hervorgezogen   und  ihi 


offenen  Enden  vor  einer  Gaalampe  abgeschmolzen.  Hierauf  wird  das 
BIutgL-fasa  des  Thieres  freigelegt,  mit  einer  frisch  geglühten  Scherre 
angeschnitten  und  in  die  Schnittöffnung  die  Capillare  eingeführt.  I^t 
dieselbe  tief  genug  eiugedmngen,   so  wird  durch   eine  seitliche  Bewi- 


kommen  ist,  die  Spitze  »b- 
Brdünnte  Luft  enthaltende 
r  Hälfte.  Die  Röhre  wird 
r  Gaslampe  (ugeBchmoIien. 
,  fanden  wir  es  iweck- 
n  Enden  die  Mitte  der  Röhre 


gnng  oder  mittelst  einer  Pincette, 
gebrochen.     Diis  Blut  strömt  dann   in  die 
Itöhre  ein,    und  füllt  dieselbe  gewöhnlich  : 
herausgezogen  nnj  sofort  die  Spitze  vor  der 

Um  mehr  Ülut  in  die  Röhre  zu  bekoro 
müssig,  nach  dem  Abscbroelzen  der  capillar 
in  die  Gaslampe  zu  halten.  Die  erhitzte  Luft  dehnt  das  heisie  Glas  ans 
und  in  der  Röhre  wirddadnrch  ein  grösserer  Inftverdü unter  Raam  erzeugt. 
In  Folge  dessen  Btromt  beim  Abbrechen  der  Spitze  mehr  Blut  in  die  Köhr*. 
Ein  derartiges  Rührchen  zeigt  Fig.  354,  */-j  nat.  Gr.  Damit  das  ilf 
brechen  der  capillaren  Spitze  an  gewünschter  Stelle  geschieht,  ist  es 
zweckmässig,  dieselbe  durch  einen  leichten  Diamantstrich  zu  markireD, 
die  Rühre  bricht  dann  an  der  betreffenden  Stelle  bei  leichter  Seiten- 
bewegung sofoH  ab. 

Ein  Brachtheil  des  Inhalts  der  Glasröhre  kommt  während  An 
Herausziehens  derselben  aus  der  Ader  des  Thieres  und  dem  AbschmeUen 
einen  Moment  mit  der  ntoio sphärischen  Luft  in  Berührung.  Um  dies  id 
vermeiden,  bindet  man  nach  Salomouaen')  die  Glasröhre  Ä,  Fig.  3f>5. 
nat.  Gr. ,  in  die  Ader  bei  B  ein,  legt  nach  dem  Füllen  von  A  eine  doppelt« 


r  btodets  foraadnelse,  p.  140.     1677. 
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ligatiir  oberhalb  der  abgebrochenen  Spitze  der  Glasröhre  bei  C  und  D  an, 
schneidet  die  Ader  zwischen  C  und  D  nnd  E  nnd  B  durch  und  schmilzt 

unterhalb    B     die    Glas- 
Fig.  354.       Fig.  356.       Fig.  356.       Fig.  357.    ^öhre  ab.  Auf  diese  Weise 

kommt  das  Blut  gar  nicht 
mit  Luft  in  Berührung. 

Will  man  das  Blut 
in  den  Glasröhrchen  im 
defibrinirten  Zustande  be- 
obachten ,  so  bringt  man 
Yor  dem  Ausziehen  des 
einen  Endes  der  Röhre 
zur  Capillare  in  das 
Röhrchen  Glasstücke  oder 
Quecksilber  ein,  die  jedoch 
vorher  stark  erhitzt  wer- 
den müssen.  Fig.  356, 
V2  nat.  Gr.,  ist  eine 
derartige  Röhre  abgebil- 
det, wie  wir  ^)  sie  z.  B. 
bei  unseren  Versuchen 
über  die  Erzeugung  von 
Hämoglobinkrjstallen  be- 
nutzten. 

y.  Methode  von  Gscheidlen  und  Traube. 
Burdon-Sanderson  *)  hat  beobachtet,  dass  Blut 
in  geglühten  Behältnissen  aufgefangen  unter 
WatteverschlusB  nicht  in  Fäulniss  übergeht.  Auf  diese  Thatsache  fus- 
send  benutzten  wir  ')  bei  unseren  Versuchen  über  Fäulniss  zum  Auf- 
fangen des  Blutes  massig  weite,  etwa  2  d  lange  Glasröhren,  die  au  einem 
Ende  zur  Capillare  ausgezogen,  abgeschmolzen  und  geglüht  w<^ren.  Nach 
dem  Glühen  wurde  das  ofifene  Ende  mit  etwas  Baumwolle  verstopft. 
Soll  in  diesen  Röhren  Blut  aufgefangen  werden,  so  wird  das  Blutgef^s 
des  Thieres  blossgelegt,  dasselbe  mit  einer  geglühten  Scheere  angeschnitten 
and  in  das  periphere  oder  centrale  Ende  eine  Glasröhre  eingeführt  und 
seine  Spitze  innerhalb  des  Blutgefässes  abgebrochen.  Das  Blut  steigt  in 
dem  Röhrchen  in  die  Höhe,  und  nachdem  dasselbe  zur  Hälfte  oder  % 


Ai 


1)  Ose  hei  dies.  Einfiiche  Methode  Blutkrystalle  zu  erzeugen.  Pflü- 
ger*8  Axch.    Bd.  16,  8.  423.     1878. 

*)  BardoD -Bander Bon.  The  origin  and  distribution  of  microzymes  in 
water,  and  the  ciroomstances  which  detennine  their  eziBtence  in  the  tlBsus 
and  liquidfl  of  the  livlng  body.  Quart,  journ.  of  miorosc  scieno.  T.  IX, 
p.  323.     1870 

*)  Traube.  Ueber  Fäuhüss  und  den  Widerstand  der  lebenden  Organismen 
g«gen  dieselbe.  52  Jahrsber.  der  schles.  Oesellsch.  für  yaierL  Oultur.  B.  ISO.  1875. 
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gefüllt  ißt,  wird  es  herausgezogen,  das  Ausfliessen  des  Blutes  aus  der 
Köhre  durch  Aufsetzen  eines  Fingers  gehindert  und  das  capillare  Ende 
mit  Siegellack  verschlossen,  Fig.  357  (s.  v.  S.),  V'2  ^^^  ^^' 

Da  es  sich  bei  dieser  Art  des  Watteverschlusses  ereignen  kann,  da?s 
das  Blut,  durch  aus  der  Watte  herabfallende  Theilchen  verunreinigt,  in 
Fäulniss  geräth,  so  ist  es  nach  Landau^)  zweckmässig,  den  Watte- 
•verschluss  an  den  Röhrchen  seitlich  anzubringen.  Zu  dem  Ende  biegt 
man  das  Röhrchen  an  seinem  oberen  Ende,  Fig.  358,  V.>  nat.  Gr.,  und 
bringt  in  diesen  Theil  die  Baumwolle  ein. 

S,  Methode  von  Gscheidlen  2).  Diese  Methode  gestattet. 
Blut    direct    innerhalb    der    Ader    eines  Thieres    aufzufangen    und  mit 

Flüssigkeiten    zu    mischen,   welche 


Fig.  358, 


Fig.  350. 


Fig.  360. 

r 


A 


Bacterien  oder  deren  Keime  leicht 
zur  Entwickelung  bringen.  Man 
bedient  sich  hierbei  eines  Apparates, 
der  aus  zwei  Glasröhren  Ä  .und  5, 
Fig.  359,  Vs  nat.  Gr.,  besteht,  die 
in  einander  geschmolzen  sind.  Beim 
Gebrauche  wird  A  zur  Capillare 
ausgezogen, abgeschmolzen  und  dann 
noch  weiter  erhitzt,  um  eine  seit- 
liche Ausbuchtung  zu  erzielen,  wie 
oben  S.  502  angegeben.  Alsdann 
wird  in  die  Röhre  B  ein  Stück 
eines  massiven  Glasstabes  Cgebracht, 
dabei  die  Vorsicht  beobachtend,  dass 
das  capillare  Ende  der  Röhre  A, 
welches  in  B  hineinragt,  nicht  ab- 
gebrochen wird.  B  wird  nun  gleich- 
falls verjüngt  und  mit  der  Flüssig- 
keit gefüllt,  mit  welcher  das  in  A 
aufgefangene  Blut  gemischt  werden 
soll.  Dies  geschieht  durch  Ein- 
tauchen des  verjüngten  Endes  in  die  Flüssigkeiten  und  allmäliges  Aus- 
treiben der  Luft  durch  Erwärmen.  Ist  B  gefüllt,  so  wird  das  verjüngte 
Ende  abgeschmolzen.  Nach  dem  Erkalten  bringt  man  das  capillare  Ende 
von  Ä  in  das  Blutgefäss  eines  Thieres  in  der  oben  beschriebenen  Weise 
ein,    und  bricht  die  Spitze   ab.    Das  Blut    schiesst  in    den  verdünnten 


C 


^)  Landau.  Zur  Aetiologie  der  Wundkrankheiten  nebst  Versuchen  ülnrr 
die  Beziehungen  der  Fäulnissbacterien  zu  denselben.  Arch.  für  kliu. 
Chirurgie.     Bd.  17,  8.  534.     1874. 

2)  Gscheidlen.  Ein  Apparat,  der  gestattet,  Mischungen  bei  Ab»chJu>s 
atmosphärischer  Luft  vorzuuehmen.  Fresenius,  Zeitschr.  für  analjt  Chein. 
Bd.  13,  8.  25.     1874. 
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Baam;  man  Bchmilzt  A  ab  und  schüttelt.  Das  Glasstück  C,  Fig.  360, 
''3  nai  Grr.,  fährt  gegen  die  capillare  Spitze  der  Rohre  A  innerhalb  J9, 
bricht  diese  ab  und  das  Blut  kann  sich  mit  der  Flüssigkeit  in  "B  mischen. 
Bringt  es  der  Versuch  mit  sich,  dass  der  Zutritt  von  Luft  stattfinden 
floU,  so  biegt  man  J9,  Fig.  361,  Vs  i^&t.  Gr.,  knieförmig  und  bricht  die 

Fig.  361. 


Spitze  D  nach  dem  Mischen  mit  dem  Inhalte  der  Röhre  von  A  unter 
Baumwolle  ab.  Zweckmässig  befindet  sich  die  Baumwolle  in  einer  aus- 
geglühten kleinen  Glasröhre,  in  die  die  Spitze  D  vorsichtig  eingeschoben 
ood  dann  gegen  den  Boden  der  Glasröhre  gedrückt  abgebrochen  wird* 
So  verfuhren  wir  ^)  z.  B.  bei  Versuchen ,  die  die  Widerlegung  der  von 
Haizinga')  behaupteten  Abiogenesis  zum  Gegenstand  hatten. 

Als  N&hrflüssigkeiten,  welche  Bacterien  leicht  zur  Entwickelung  bringen, 
empfehlen  sich  Y3-  bis  Iproc.  Leimlösungen  oder  Peptonmischungen 
oder  Pasteur'sche  Flüssigkeit,  die  natürlich  vor  dem  Versuche  einige 
Zeit  zu  kochen  sind.  Die  Pasten  rasche')  N&hrflüssigkeit  für  Bacterien 
enthält  in  100  Gewichtstheilen  Wasser  10  g  reinen  Candiszuoker,  O'l 
Ammoniumtartrat  und  Asche  von  1  g  Hefe,  deren  Gewicht  0*07  bis  0*08 
beträgt,  da  trockene  Hefe  nach  Liebig^)  7  bis  8  Procent  Asche  ent- 
hält, die  sehr  reich  an  Kaliumphosphat  ist.  Man  kann  den  Zucker  aus 
der  Paste ur' sehen  Lösung  weglassen,  da,  wie  Cohn  ^)  angiebt,  die 
Ernährung  der  Bacterien  ebensogut,  wenn  nicht  besser,  ohne  denselben 
Tor  eich  geht;  weiter  kann  man  auf  Grund  von  Versuchen,  in  denen 
A.  Mayer*)  den  Antheil  der  einzelnen  in  der  Hefeasche  enthaltenen  Mine- 
ralbestandtheile  an  der  Ernährung  der  Hefe  experimentell  ermittelte,  statt 
Hefeasche  eine  Mischung  von  0*5  g  Kaliumphosphat,  0*5  g  Magnesium- 
sttlphat  und  0*05  g  neutrales  Calciumphosphat  auf  100  Theile  Nähr- 
flüssigkeit verwenden.    Da  aber  beim  Kochen  dieser  Mischung  ein  Nieder- 

1)     Oscheidlen.    Ueber  die  Abiogenesis  Huizinga*B.   Pflüger's  Archiv 
Bd.  EK,  S.  170.  1874. 

*)    Hnizinga.    Zur  Abiogenesis-Frage.    Pflüger*8  Arch.    Bd.  7,  B.  549. 
1^73.     Derselbe.    Weiteres  zur  Abiogenesisfrage.    Ibid.  Bd.  8,  8.  180.    1874. 

^    Pasten r.    Memoire  sur  la  fermentation  alcoolique.    Annal.  de  chim. 
et  de  pbys.  ser.    III,>  T.  58,  p.  383.     1860. 

4)     liiebig.    üeber   Gähnmg,    Quelle    der    Muskelkraft    und  Ernährung. 
AnnaL  der  Chem.  und  Pharm.    Bd.  153»  8.  11.    1870. 

^)     Cohn.    Untersuchungen  über  Bacterien.   Dessen:  Beiträge  zur  Biologie 
1er  Pflanzen.    2.  Hft.  8.  195.    1872. 

<)     Kay  er.    Lehrbuch  der  Qährungschenüe,    8.  125.     1874. 
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schlag  von  Magnesiumphosphat  entsteht,  so  kann  man  nach  Huizinga^ 
auch  statt  des  Kaliumphosphates  ohne  Beeinträchtigung  des  Nährwerthes 
Kaliumnitrat  verwenden,  wodurch  ein  Niederschlag  vermieden  wird. 

Benutzt  man  statt  der  P  a  s  t  e  u  r '  sehen  Flüssigkeit  Leimlösung  oder 
Peptonlösung ,  so  fügt  man  zu  diesen  obige  Mineralbestandtheile  im 
angegebenen  Verhältniss. 

B.     Von  der  Blutbewegung. 

Das  Blut  der  meisten  Thiere  ist  während  des  Lebens  in  ein  beson- 
deres in  sich  zurücklaufendes  ROhrensystem  eingeschlossen  und  wird  in 
demselben  durch  besondere  mechanische  Vorrichtungen  in  stetem  Umlaufe 
erhalten.  Ist  ein  Herz  vorhanden ,  wie  dies  bei  allen  Wirbelthieren  und 
einer  grossen  Zahl  Wirbelloser  der  Fall  ist,  so  bildet  dieses  das  Centrum 
für  die  Blutbewegung.  Von  ihm  aus  wird  das  Blut  durch  besondere 
Gefässe,  Arterien  genannt,  nach  der  Peripherie  geleitet  und  von  da  aus, 
gleichfalls  durch  besondere  Gefässe,  die  Venen ,  nach  dem  Herzen  wieder 
zurückgeführt.  Zwischen  den  Enden  der  Arterien  und  den  Anfängen 
der  Venen  ist  das  Capillarsystem,  ein  Netz  feinster  mikroskopischer 
Röhrchen ,  eingeschaltet.  Den  Kreislauf  des  Blutes  entdeckt  zu  haben 
ist  das  Verdienst  Ilarvey's ''^). 

Wir  handeln  im  Folgenden  zunächst  von  den  allgemeinen  Erschei- 
nungen des  Kreislaufs,  dann  von  den  Methoden,  die  man  ersonnen,  die 
Blutbeweguug  in  den  einzelnen  Kreislaufsorganen,  nämlich  dem  Herzen- 
den  Arterien,  dem  Capillarsystem  und  den  Venen  zu  studiren. 

I.    Die  allgemeinen  Erscheinungen  des  Kreislaufs. 

Unter  diesem  Titel  berichten  wir  von  den  Methoden,  die  Bewegung 
des  Blutes  im  lebenden  Thierkörper  direct  zu  beobachten  und  die  Dauer 
seines  Umlaufs  zu  bestimmen. 

Die  Bewegung  der  Blutflüssigkeit  kann  man  direct  nur  bei  den 
Thieren  erkennen,  deren  Gefässe  sich  abwechselnd  füllen  oder  entleeren, 
bei  den  Thieren  aber,  deren  Gefässs^'stem  während  des  Lebens  stets  gefüllt 
ist,  lässt  sich  die  Bewegung  der  Blutüüssigkeit  nur  an  der  Bewegung 
der  in  ihr  suspendirten  morphotischen  Elemente  wahrnehmen.  Die 
Dauer  des  Bluturalaufs  ist  verschieden;  dieselbe  richtet  sich  im  Allge- 
meinen nach  der  Geschwindigkeit  des  Blutes  und  der  Grösse  des  Thieres. 


1)  Iluiziuga,     Zur  Abiogenesis-Frage.     Pflüger's   Arch.   Bd.  7,  S.  öb^. 
1873. 

2)  Harvey.     Exercitationes   auatumicae  de   motu  cordis   et  sanguinis  cir- 

culatioue,  p.  82.     Rotterdam   1654. 
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1.    Die  Beobachtung  des  Blutumlaufs. 

Die  Bewegung  des  Blutes  kann  man  direct  in  dem  durchsichtigen 
Inneren  einiger  Egelarten  wahrnehmen,  sowie  an  den  Retinalgefassen 
des  eigenen  Auges.  Bedient  man  sich  des  Mikroskopes  zur  Beobachtung, 
10  wählt  man  zweckm&ssig  durchsichtige  Organe,  wie  die  Schwimmhaut, 
die  Zunge  oder  die  Lungen  von  Fröschen  oder  Wassersalamandern, 
daa  Mesenterium  von  Fröschen  oder  ätherisirter  S&ngethiere,  die  Schwänze 
von  Froschlarven  etc.  Um  den  Embryonalkreislauf  zu  überschauen,  wählt 
man  Hühnereier  vom  dritten  oder  vierten  Bebrütungstag. 

a.  Die  Bewegung  der  Blutflüssigkeit  sieht  man  sehr  schön  mit 
blossem  Aoge  in  dem  halbdurchsichtigen  Innern  von  Helluo  vulgaris 
Oken,  Nephelis  Sav.  besonders  bei  jungen  noch  weissen  Thier- 
chen^).  Dieser  Blutegel  ist  überall  an  allen  Ufern  langsam  fliessender 
Gewässer  anzutreffen«  Er  besitzt  zwei  Seitengef&sse  und  einen  dicken 
mittleren  Geftssstamm,  der  an  der  Bauchseite  liegt.  Seitengefässe  und 
Mittelgefäss  stehen  mit  einander  durch  Queranastomosen  in  Verbindung. 
Bringt  man  das  Thierchen  auf  eine  Glasplatte  und  hält  dieselbe  gegen 
das  Lacht,  so  übersieht  man  den  ganzen  Kreislauf  mit  einem  Male.  In 
dem  einen  Moment  sind  z.  B.  das  linke  Seitengefäss  und  das  mittlere 
Geftss,  wie  die  zwischen  ihnen  liegenden  Anastomosen  mit  rothem  Blute 
gefüllt,  während  das  rechte  Seitengefass  und  die  von  ihm  ausgehenden 
Aeste  leer  sind,  im  zweiten  Moment  ist  das  rechte  Seitengefftss  und  seine 
Aeste  allein  gefüllt,  während  das  linke  SeitengefUss  und  das  mittlere 
zugleich  leer  sind. 

Der  Wechsel  der  Pulsationen  zwischen  der  einen  und  anderen  Seite 
ist  durch  eine  Pause  von  mehreren  Secunden  unterbrochen.  Das  Blut 
strömt  während  der  Contraction  eines  Seitengefässes  sichtbar  durch  die 
mittleren  Zwischengef&sse  zur  anderen  Seite  hinüber.  Auch  bei  jugend- 
lichen flzemplaren  von  Haemopis  officinalis  lässt  sich,  wie  Weber  ')  fand, 
die  Strömung  des  Blutes  in  den  beiden  Seitengefässen  beobachten.  Man 
bringt  das  Thierchen  zwischen  zwei  Glasplatten  und  hält  dieselben  ge- 
gen das  Licht.  Damit  das  Thierchen  nicht  zu  sehr  gedrückt  wird,  legt 
man  zwischen  die  Glasplatten  nach  Bidder')  zweckmässig  dünne 
Wachsleisten. 


1)  J oh.  Müller,  üeber  den  Kreislaof  des  Blates  von  Hirudo  vulgaris. 
Meckel's  Arch.  für  Anat.  und  PhysioL    Jahrg.  1828,  8.  23.    1828. 

^  Weber.  Ueber  die  Entwickelung  des  medicinischen  Blutegels. 
Meckers  Arch.  für  Anat  und  PbynoL  Jahrg.  1828,  8.  399.     1828. 

*)  Bidder.  Untersuchungen  über  das  Blutgefässsystem  einiger  Hlru- 
dineen.  8.  16.     1868. 
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b.  Der  Blutumlauf  in  den  Betinalgefässen  des  eigenen  Auges 
kann  leicht  nach  den  Methoden  von  Meissner  oder  Vierordt  wahr- 
genommen werden. 

a.  Methoden  von  Meissner*).  Man  starrt  entweder  durch 
eine  feine  Oeffnung  auf  die  helle  Glocke  einer  Lampe,  während  man  für 
sein*  grosse  Nähe  accommodirt,  oder  man  drückt  das  eine  Auge  und  starrt 
hierauf,  während  das  andere  geschlossen  ist,  unverwandt  und  ohne  Augen- 
lidschlag auf  eine  möglichst  helle  Fläche,  indem  man  z.  B.  durch  eine 
Linse  eine  Larapenglocke  betrachtet,  so  dass  kein  Bild,  sondern  nur  eine 
gleichmässige  helle  Fläche  in  der  Oeffnung  der  Linse  entsteht.  In  er- 
sterem  Falle  verdunkelt  sich  das  Gesichtsfeld  plötzlich  und  in  grosser 
Zahl  treten  dicht  neben  einander  stehende  lichte  Flecken  auf,  die  sich 
gleichsam  allmälig  beleben,  indem  aus  den  in  einander  fliessenden  Flecken 
weitere  und  engere,  sich  theilende  anastomosirende  Gefässe  werden,  in 
welchen  die  Blutkörperchen  sich  rasch  bewegen;  in  letzterem  Falle  wird 
das  helle  Sehfeld  dunkelgrünlich  und  auf  dieser  halbdunkeln  Fläche  sieht 
man  den  Kreislauf. 

ß.  Methode  von  Vierordt 2).  Man  betrachtet  unverwandten 
Blickes  das  gleichmässig  beleuchtete  Milchglas  einer  hellen  Lampe  in 
einem  Abstand  von  110  bis  160  mm  vom  Auge.  Nach  1  bis  3  Minuten 
kommt  das  Auge  in  einen  gewissen  Ermüdungszustand;  die  vorher  helle 
Fläche  des  Glases  wird  nach  und  nach  graulich  grün.  Diese  Verfärbung 
tritt  schneller  ein,  wenn  man  die  Accommodation  in  die  Ferne  beibehält. 
jMeist  schon  einige  Secundcn  nach  Beginn  der  Betrachtung  des  Glases 
tritt  eine  anfangs  sehr  undeutliche  allgemeine  Bewegung  auf  dem  noch 
weissen  Sehfelde  ein ;  dann  erscheinen  einzelne ,  immer  zahlreicher  wer- 
dende, lichte  Pünktchen.  Um  das  Fliessen  deutlich  zu  machen,  bewegt 
man  möglichst  nahe  vor  dem  Auge  die  gespreizten  Finger  sehr  schnell, 
etwa  100  mal  in  der  Minute,  hin  und  her.  Man  ist  dann  unter  Umstün- 
den im  Stande,  den  Versuch  mehrere  Minuten  lang  fortsetzen  zu  können. 
Von  dem  Kreislaufe  im  eigenen  Auge  bekommt  man  auch  nach  Jo- 
hannes Müller  •^)  beim  Betrachten  heller,  aber  keineswegs  blendend 
erleuchteter  Flächen,  z.  B.  beim  längeren  unverwandten  Ansehen  einer 
Schneefläche  oder  weissen  Papiers  eine  Anschauung.  Das  Phänomen  tritt 
nach  Vierordt*)  deutlicher  hervor,  wenn  man,  sobald  die  blaue  Farbe 
des  Himmels  sich  zu  verfärben  beginnt,  die  früher  angegebenen  Finger- 
bewegungen macht. 


^)    MeisBuer.     Beiträge  zur  Physiologie  des  Sehorgans,  S.  84.     1854. 

2)  Vierordt.  Die  Wahrnehmung  des  Blutlaufes  in  d»»r  Netzhaut  de» 
eifjenen  Auges.  Arch.  f.  physiol.  Heilkunde.  Jahrg.  1856,  8.  257.  Ibär^. 
Derselbe.  Die  Erscheiuuiigen  und  Gesetze  der  Stromgeschwindigkeiten  de* 
Blutes.     S.  42.     1858. 

•')  Joh.  Müller.    Handb.  der  Physiologie  des  Menschen.   Bd.  2,  S.  390.  1840. 

*)  Vierordt.  Die  Wahrnehmung  des  Retinalblutlaufs.  Arch.  f.  pbysiol. 
Heilkunde.     Jahrg.  1856,  S.  571'.     1856. 
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c.  Die  Beobachtung  des  BlutumlauflB  bei  Fröschen  kann 
entweder  in  den  Capillaren  der  Lunge,  der  Zunge,  des  Meflenteriums  oder 
der  Schwimmhäute  bei  durchfallendem ,  oder  in  den  Gefössen  der  Haut 
bei  auffallendem  Lichte  geschehen.  Zum  Fixiren  der  Organe  des  Fro- 
Bches  unter  dem  Mikroskope  sind  verschiedene  Methoden  und  Apparate 
angegeben  worden.  Die  meisten  der  letzteren  sind  seit  der  Einführung 
des  amerikanischen  Pfeilgiftes  durch  Bernard  und  Flint^)  in  die 
physiologische  Methodik  entbehrlich  geworden,  indem  durch  dasselbe 
vergiftete  Thiere  vollständig  gelähmt  werden  können,  ohne  dass  der  Herz- 
maskel  in  seiner  Function  gestört  wird.  Die  Thiere,  an  denen  Beob- 
achtungen über  den  Kreislauf  angestellt  werden  sollen,  werden  zweck- 
mässig nur  schwach  mit  Curare  vergilbet.  Cohnheim*)  brachte  z.  B. 
hei  seinen  Yersuchen  über  Entzündung  den  Fröschen  nur  so  wenig  Cu- 
rare subcutan  bei,  dass  es  IV3  bis  2  Stunden  bedurfte,  bis  sie  völlig 
regungslos  waren;  nach  ungefähr  48  Stunden  kehrte  die  Bewegungs- 
flhigkeit  wieder.  Will  man  das  Curare  vermeiden ,  so  kann  man  nach 
y.  Frey  ')  die  selbständigen  Bewegungen  des  Frosches  durch  Trepanation 
und  Enthimung  mit  einer  glühenden  Nadel  ausschalten.  Jeder  Blut- 
verlust muss  natürlich  bei  der  Operation  möglichst  vermieden  werden. 
Den  Blutumlauf  im  lebenden  Frosche  sah  zuerst  Malpighi^)  um  das 
Jahr  1661. 

a.  Der  Blutumlauf  in  der  Lunge  des  Frosches  war  schon  von 
Seiten  Haies  ^)  und  SpallanzaniU  ^)  Gegenstand  eifrigen  Studiums.  In 
jüngster  Zeit  hat  Holmgren  ^)  genaue  Vorschriften  zu  dessen  Beob- 
achtung gegeben.  Man  legt  in  der  Armhöhle  eines  kräftigen  Frosches 
zwei  Ligaturen  an,  durchtrennt  die  dazwischen  liegende  Haut,  wobei 
man  jedes  Gefässchen,  das  etwa  bluten  sollte,  sofort  unterbindet,  hebt  die 
darunter  liegende  Muskellage  mit  einer  Pincette  hervor  und  schneidet 
das  gefasste  Stückchen  aus.    Aus  der  Oeffnung  tritt  alsdann  meist  die 


^)  Traube.  Ueber  den  Einfloss  der  gallensauren  Salze  auf  die  Herz- 
thätigkeit.    Berliner  klin.  Wochenschr.  Jahrg.  I,  S.  146.    1864. 

*)  Cohnheim.  Ueber  Entzündung  und  Eiterung.  Yirchow'B  Arch.  Bd. 
40,  8.  26.     1867. 

*)  y.  Frey,  Ueber  die  Wirkungsweise  der  erschlaffenden  Gefässnerven. 
Ludwig.  Arbeiten  ans  der  physiologischen  Anstalt  von  Leipzig.  Jahrg.  11, 
8.  105.     1877. 

^)  Malpighi.  Depulmonibus  epistola  II.  Harcelli  Malpighii  opera  omnia, 
Tom.  n,  p.  141.  Londini  1686. 

^)  Haies.  Statik  des  Geblüts,  bestehend  in  neuen  Erfahrnngen  an  leben- 
digen Thieren,  ihres  Bluts  Bewegung  zu  erforschen,  nebst  besonderen  Versuchen 
am  Nieren-  und  Blasenstein,  die  Natur  und  Beschaffenheit  dergleichen  schäd- 
lichen An  Wachses  zu  entdecken.    S.  63.    1748. 

*)  Bpallanzani.  Physikalische  nnd  mathematische  Abhandlungen 
&  80.     1769. 

7)  Holmgren.  Methode  zur  Beobachtung  des  Kreislaufs  in  der  Frosch, 
hmge.  Beiträge  zur  Anat.  und  Physiol.  als  Festgabe  C.  Ludwig  gewidmet. 
8.  XXXm.     1874. 
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LuDge  von  selbst  hercaus;  ist  dies  nicht  der  Fall,  so  befördert  man  den 
Austritt  durch  einen  leisen  Fingerdruck. 

Zur  Beobachtung  des  Kreislaufs  ist  es  nothwendig,  dass  die  Lunge 
mit  Luft  gefüllt  ist.  Da  dies  jedoch,  namentlich  bei  mit  Curare  ver- 
gifteten Fröschen ,  nicht  immer  der  Fall  ist,  so  muss  man  sie  aufV)laseE. 
Dios  geschieht  durch  eine  Kanüle ,  die  man  in  die  Glottis  einsteckt.  Diese 
Kanüle,  Fig.  362,  ^4  ^^^'  ^''•»  besteht  aus  einer  70  mm  langen  Messing- 

Fig.  302.  Fig.  363. 


^       B       i  I 


8 

röhre,  an  deren  einem  Rande,  2  bis  3  mm  von  einander,  zwei  Ringe 
angebracht  sind,  deren  peripherischer  Rand  rinnenformig  vertieft  i«t 
Zwischen  diesen  Ringen  befinden  sich  vier  Löcher  die  mit  dem  Innern 
der  Röhre  in  Verbindung  stehen.  Auf  die  Ringe  wird  ein  Stuck  Frosch- 
darm gebunden;  das  Darmstück  muss  Länger  sein  als  der  entsprechende 
Theil  der  Kanüle.  Setzt  man  nun  an  diese  in  der  Glottis  befindliche 
Kanüle  einen  Kautschukschlauch  an,  der  mit  einer  Klemme  oder  einem 
Hahn  versehen  ist,  und  bläst  in  diesen,  so  bläst  man  die  Lunge  des 
Frosches  und  zugleich  das  Darmstück,  das  über  die  Ringe  gebunden  ist, 
durch  die  vier  seitlichen  Löcher  auf,  Fig.  363,  V4  nat.  Gr.  In  Folge  des- 
sen wird  die  Glottis  vollständig  verschlossen  und  die  Lunge  bleibt  bei 
Schluss  des  Hahns  in  dem  gegebenen  Grad  der  Ausspannung.  Ist  die 
Lunge  zu  stark  aufgeblasen,  so  lässt  man  durch  Oeflfnen  des  Hahns 
wieder  Luft  austreten. 

Da  die  Lunge  dem  Auge  des  Beobachters  eine  gewölbte  Oberfläche 
darbietet,  so  kann  der  Kreislauf  nur  bei  schwacher  Vergrösserung  gut 
gesehen  werden.  Um  die  Betrachtung  auch  bei  stärkerer  Vergrösserung 
vornehmen  zu  können,  construirte  Holm g reu  eine  besondere  Vorrichtung, 
die  er  Lungenkammer  nennt.  Diese,  Fig.  364,  Y^  nat.  Gr.,  besteht  aus 
einem  viereckigen  zerlegbaren  Kasten.  In  dem  Boden  B,  Fig.  365,  Vs 
nat.  Gr.,  befindet  sich  ein  centrales  Loch,  an  dessen  Rand  der  Messing- 
ring C  angebracht  ist.  lieber  C  befindet  sich  an  einer  vertical  beweg- 
baren Zahnstange  ein  horizontal  gestellter  Ring  2).  C  und  D  werden 
je  mit  einem  Deckgläschen  versehen  und  zwischen  beide  die  heraus- 
präparirte  und  aufgeblasene  Lunge  eingelegt,  nachdem  man  den  Frosch 
auf  dem  Bauche  oder  Rücken  auf  das  Brettchen  gelegt  und  seine  Lage 
durch  Nadeln  fixirt  hat.  Zum  Einstecken  derselben  dienen  Korkstück- 
chen, die  seitlich  an  dem  Ringe  C  angeklebt  sind.  Wird  das  Deckgläs- 
chen D  nur  leiclit  an  die  obere  gewölbte  Fläche  der  Lunge  angedrückt, 
so  breitet  sich  dieselbe  eben  zwischen  den  beiden  Deckgläschen  aus  und 
das  Präparat  ist  der  Betrachtung  mit  den  stärksten  Vergrösserungen 
zugänglich.  Nach  diesen  Vorbereitungen  wird  der  Frosch  mit  feuchtem 
Fliesspapier  umwickelt,  mit  dem  Deckel  -4,  Fig.   364,  %  nat.  Gr.,  der 
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gleichfalls  mit  einem  mit  dam  AaBSchnitte  in  B  correHpondirenden  Loche 
TcneheD  igt,  bedeckt  nnd  das  Ganze  auf  denObjeottischdesMikroBkopes  so 


gd«gt,  dttss  die  Ausschnitte  der  Langenkammer  und  du  Loch  im  Object- 
tiich  sich  decken.  Der  Kautschnkschlanch ,  der  mit  der  in  der  Glottis 
befindlichen  Eanllle  verbunden  ist,  rsgt  seitlich  ans  Ä  darch  eine  kleine 
OeBnnng  kwror. 

Die  Methode  Holmgren's  leistet  für  die  Beobachtung  des  Blutnmlanfs 
snsgezeichnete  Dienste,  indem  dieselbe  innerhalb  gewisser  Grenzen  seine 
.Schnelligkeit  in  den  CapUlaren  fast  nach  Belieben  za  regnliren  gestattet. 
Je  mehr  man  nfimlich  darch  Einblasen  ron  Lnft  die  Lnogen  ausspannt, 
nm  so  langsamer  wird  der  Kreislauf;  läset  man  nun  wieder  Laft  ana- 
treten,  so  kehrt  der  Strom  mit  einer  bis  zn  einem  gewissen  Grade 
immer  zonehmenden  Schnelligkeit  zarOck.  Ein  Nebenvortheil  dabei 
ist,  dus  durch  das  Aufblasen  nicht  allein  die  Bewegung  der  Blutkör- 
perchen langsamer  wird,  sondern  auch,  doss  die  Blatkdrperchen  nicht 
mehr  so  dicht  gedrfingt  in  den  Geftasen  erscheinen. 

ß.  Den  Blutnmlauf  in  der  Zunge  des  Frosches  sieht  man  nach 
Cohnheim')  sehr  Bchdn,  wenn  man  einen  curaresirten  Frosch  auf  dem 
Rfickea  auf  einen  grossen  Ohjectträger  legt,  seine  Zunge  hervorholt  nnd 
dieselbe  auf  einer  etwa  25  mm  langen  nnd.  18  mm  breiten  Glasplatt«,  die 
mittelst  Canadabalsam  auf  den  Objectträger  anfgekittet  ist,  ansbreitet. 
i^nr  Befestigung  der  R&nder  der  Zunge  ist  die  Glasplatte  mit  einem 
Korkringe  versehen.  Die  Znnge  darf  nicht  zu  sehr  ausgespannt  werden, 
weil  sonst  bald  SUrungen  in  der  Circulation  eintreten.    Der  Frosch  wird 

')  Cohnheim.  Ueber  dai  Verholten  der  fixen  Bindegewebskörperchen 
bei  der  EnUündnng.     Tirchow'i  Arch.  Bd.  45,  B.  341.     ISAB- 
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deshalb  auf  den  Rücken  gelagert,  weil  alsdann  die  Papillen  tragende 
Fläche  der  Zunge  nach  oben  zu  liegen  kommt,  während  die  untere  pa- 
pillenlose  Fläche,  unter  der  unmittelbar  die  grossen  Blutgefässe  verlaufen, 
auf  dem  Objectglas  ruht.  Da  die  Papillen  mit  ihrem  Ueberzuge  von 
körnigen  Epithelzellen  die  Durchsichtigkeit  der  Zunge  hindern,  so  trägt 
man  dieselbe  in  einer  Fläche  von  circa  3  mm  Durchmesser  ab,  ohne  das^, 
wenn  man  vorsichtig  verfährt,  eine  Blutung  eintritt. 

y.  Der  Blutumlauf  in  dem  Mesenterium  des  Frosches  wurde 
schon  von  Haller  ^),  Spallanzani  2)  etc.  beobachtet.  Nach  Cohn- 
hcim  ^)  geschieht  die  Zurichtung  des  curaresirten  Frosches  am  besten  da- 
durch, dass  man  durch  eine  durch  Haut  und  Musculatur  geführte  Incision  in 
der  linken  Seite,  wo  die  Leber  am  wenigsten  stört,  die  Bauchhöhle  er- 
öffnet und  zunächst  die  eintretende  geringe  Blutung  durch  einen  kalten 
Schwamm  sogleich  zum  Stehen  bringt.  Alsdann  wird  der  Frosch  rücklings 
auf  ein  Objectglas  gelagert,  das  breit  genug  ist,  um  das  Thier  der  ganzen 
Länge  nach  auszubreiten.  Auf  diesem  Glase  ist  mit  Canadabalsam  eine 
kreisrunde  Glasscheibe  von  12  mm  Durchmesser  und  1'5  mm  Dicke 
aufgekittet,  welche  ringsum  von  einem  schmalen  1  mm  dicken  gleichfalls 
mittelst  Canadabalsams  befestigten  Korkring  umgeben  ist.  Der  Darm 
mit  Gekröse  wird  zur  Incisionswunde  herausgezogen,  zunächst  auf  dem 
Bauche  des  Frosches  selber  platt  ausgebreitet  und  dann  rasch  über  jene 
Scheibe  hinübergo.schlagen,  der  Art,  dass  das  Mesenterium  auf  der  Scheibe 
selbst  ruht,  während  der  Darm  auf  den  umgebenden  Korkring  fallt  und 
hier  mittelst  kleiner  Stecknadeln  festgesteckt  werden  kann.  Bei  dieser 
Operation  tritt  meist  keine  Blutung  ein.  Das  so  hergestellte  Präparat 
kann  man  nun  ohne  weiteres,  insbesondere  ohne  Deckglas,  sofort  unter 
das  Mikroskop  bringen.  Zweckmässig  wählt  man  zu  diesen  Versuchen, 
damit  die  Eierstocke  nicht  stören,  männliche  Frösche;  die  seitliche 
Incision  macht  man  am  besten  links,  weil  auf  dieser  Seite  die  Lel)er 
am  wenigsten  stört. 

d.  Der  Blutumlauf  in  den  Schwimmhäuten  des  Frosches 
wurde  von  H  a  1 1  e  r ,  S  p  a  1 1  a  n  z  a n  i  etc.  schon  studirt.  Um  denselben  zu 
seilen,  befestigt  man  einen  curaresirten  Frosch  auf  dem  Rücken  oder 
dem  Bauche  auf  einer  Kork-  oder  Holzplatte  und  spannt  die  zwischen 
den  Zehen  liegende  Schwimmhaut  mittelst  Stecknadeln  über  ein  Loch, 
das  auf  das  Diaphragma  des  Objekttisches  des  Mikroskops  zu  liegen 
kommt.  Durch  häufiges  Befeuchten  mit  Wasser  hindert  man  die  Ans- 
trocknung. 

Unter  Umständen  kann  es  sich  ereignen,  dass  man  den  Blutlanf 
zwischen  den  Schwimmhäuten   des  Frosches  zu  demonstriren  hat,  ohne 


^)  Ha  11  er.  Deiix  memoires  sur  le  mouvement  du  sang  et  sur  les  effeu 
de  la  saifTii/'e,  p.  208.     1750. 

*)     Spalhinzani.     Physikalische  ii.  mathem.  Abhandlungen  S.    71.    17»>?. 

3)  Cohnhciin.  üeb^r  Entziindung  und  Eiterung.  Virchow*8  Arch. 
Bd.  40,  8,  27.     1807. 
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d«!<8  i«m  Frosche  irgend  eine  Verletzung  zugefflgt  werden  boII.  In 
einem  solchen  Falle  bedient  man  sich  des  Emmerfachen  •)  Frosch- 
halters.    Derselbe  Fig.  366,  '/s  "ft,  Gr.,  besteht  ans  einer  mit  einem  De- 


Fig.  360. 


ckelverscbliessbaren  Blech- 
bitchBe,  an  welcher  sich 
eine  seitliche  Oefinnng  be- 
findet ,  die  dnrcb  einen 
Schieber  A  Ter  schlössen 
werden  kann.  An  der 
Bcitlichen  Oefinnng  befin- 
det sich  eine  Rinne,  nnd 
an  dieser  zwei  bewegliche 
Bügel  B  nnd  E,  die  dnrcb 
die  Schrauben  C  und  D 
erweitert  oder  verengt 
werden  können.  Der 
Frosch,  dessen  Blutbewe- 
gung beobachtet  werden 
soll,  wird  in  feuchte  Lein- 
wand gewickelt  in  die 
Büchse  geaetzt,  die  Büchse  verscbloBsen ,  ein  Fuss  durch  die  seitliche 
Oeffnnng  gezogen  und  derselbe  durch  Herablassen  des  Sohiebera  A  festge- 
stellt, jedoch  so,  dass  kein  störender  Druck  stattfindet.  Die  Zehen  werden 
iwiiicben  den  Platten  der  Bügel  B  und  E  mittelst  der  Schrauben  C  und 
D  befestigt.  Da  sich  die  Bügel  B  und  E  in  horizontaler  Richtung 
licwegen  lassen,  so  kann  man  die  Schwimmhaut  zwischen  den  Zehen 
mehr  oder  minder  aasspannen. 

f.  Dar  Blutumlauf  bei  Froschlarven.  Man  umwickelt  die- 
selben bis  auf  den  Schwanz  mit  feuchtem  Löschpapier,  legt  dos  einge- 
wickelte Thier  auf  einen  Objecttrlger  nnd  giesst  von  Zeit  zu  Zeit 
Wasser  auf  den  Schwanz  nnd  das  Papier.  Sind  die  Thiere  nicht  sehr 
gross,  so  genügt  es  nach  Weber*),  dieselben  einfach  auf  einen  befeuch- 
teten  Objectträger  zu  legen.  Wird  das  Thier  stets  feucht  gehalten,  so 
bleibt  es  ruhig  liegen.  Den  BIntumlanf  im  Schwänze  der  Froschlarven 
sah  schon  Leenwenhoek'). 


1)  Emmert.  Ueber  Enteiinaung.  Beiträge  zur  Pathologie  und  Tlietapie 
mif  hetonilerer  BBrückflichtigunii:  der  Chirurffie.    S.  45.     1S*2. 

*)  Weber.  Ueber  die  in  den  Adern  lebander  Frowlie  nnd  Prosclilarven 
«ichthare  Bewegung  von  Körnchen,  welche  die  Gestalt  der  Lj-mphkörperchen 
haben,  nnd  über  die  Geschwindigkeit,  mit  welclier  nie  aowolil  al«  die  Blut- 
körperchen in  den  Haargemssen  sich  bewegen.  Arch.  f.  Anat,,  Pbj-«.  n. 
wisienwh.  Med.  Jahrg.  183«,  ß.  «ß.     18.18. 

>)    Leeuwenhoek.    Arcana   natnrae  deteot».     Epi«t.   fl 
IlAtHvnr.     1095. 

Qicbcldlan,  prsktlKha  Ph/iiolnaie. 


.   Delphis 


:) 
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5^,  I)or  Blutumlanf  in  den  Ilaiitgefässen  des  Frosches  kann 
nacli  einer  Beobachtung  Hüter 's  bei  auffallendem  Lichte  namentlich 
an  den  Stellen  gut  wahrgenommen  werden,  wo  wenig  Pigment  vorhanden 
ist,  z.  B.  am  Halse,  der  Brust  und  Bauchhaut  etc.  Besonders  geiussrcirh 
ist  die  Haut  oberhalb  der  Symphyse  und  der  Leistengegend, 

Der  Frosch  wird  curaresirt  und  auf  dem  Rücken  auf  den  Objectti^^rh 
des  Mikroskopes  gelegt.  Das  auffallende  Licht  darf  nicht  zu  hell  sein, 
da  die  TLaut  durch  dasselbe  ein  schillerndes  Aussehen  bekommt.  Die 
Beobachtung  kann  nur  bei  schwacher  Vergrösserungyorgenoramen  werden. 

Das  oberste  Capillargefassnetz  der  Haut  des  Frosches  besteht  au? 
viereckig  angeordneten  Anastomosen,  zwischen  welchen  die  verschieden- 
artigen Drüsen  mit  ihren  Ausführungsgängen  eingelagert  sind.  Je  nach  dor 
Grösse  derselben  sind  die  Vierecke  grösser  oder  kleiner.  Bernstein  *j 
hält  dafür,  dass  das  Studium  des  normalen  Kreislaufs  in  der  Haut  des 
Frosches  vor  dem  in  der  Schwimmhaut  ausser  dem  grösseren  Gesichts- 
felde eine  mannigfachere  Anordnung  der  grösseren  und  kleineren  Ge- 
fässe  voraus  hat. 

d.     Die   Beobachtung    des    Kreislaufs    warmblütiger  Thiere 

geschah  wohl  zuerst  durch  Co  w per  '^)j  der  hierzu  das  Mesenterium  kleiner 
Hunde  und  Katzen  benutzte.  Die  Methode  der  Untersuchung  ist  durch  die 
Anwendung  der  Narcotica,  wie  Morphium,  Aether,  Chloroform,  Chloral  etc., 
sehr  vereinfacht  worden.  Sobald  das  Thier  narcotisirt  ist,  wird  ein  Stück 
Darm  hervorgezogen  und  ein  entsprechendes  Stück  Mesenterium  über 
die  Oeffnung  einer  durchbohrten  ebenen  Holz-  oder  Korkplatte  ausgebreitet 
und  diese  auf  das  Loch  des  Ohjecttisches  des  Mikroskopes  eingestellt. 

Vorzüglich  eignen  sich  zu  diesen  Untersuchungen  nach  Wagner^) 
junge  Thiere,  2  bis  4  Tage  alte  Kaninchen,  Kätzchen,  Hunde  etc.  Ani 
Anfange  der  Beobachtung  beschlagen  sich  die  Linsen  in  Folge  dt»r 
Wasserverdunstung,  die  aus  dem  warmen  thierischen  Gewebe  stattfindet. 
Will  man  sich  hiervor  schützen,  so  muss  man  die  Linsen  erwarmen.  Wie 
man  dabei  zweckmässig  verfährt,  haben  wir  S.  253  angegeben. 


^)  TJ  ernst  ein.  Bpiträi^a'  zur  Be<^l)achtung  des  Blutkreislaufs  bei  anfi..l- 
I^Midcm  Lieht,  mit  besonderer  Borücksicliti^ung  der  IlautgeHisse  des  Frosches. 
S.  :..     IST.;. 

-)  Cowper.  An  Acronnt  of  divers  Scliemes  of  Arteries  and  Veius. 
DissHcted  {'vom  Adiilt  liunian  Bodies,  and  jp^iven  to  the  Repository  of  the  Ro\a1 
Rnciot3*  by  John  Evelyn,  Ks(i.  To  wliich  are  auljjoyn'd  a  Description  «»f  th»» 
Extroniilies  of  tlie  Y(-ssds,  and  the  mann^r  tbe  Blood  is  seen,  by  the  Mimv 
sro])o,  to  pass  froni  thn  Arteries  to  the  Veins  in  Quadrupeds  when  livinc. 
l'hilos.  Trans.  Vol.  2:),  p.   \\X'2.     17<>4. 

•^)  Wacrner.  Ueber  eine  nr»ue  Methode  der  Beobachtung^  des  Kreislanf> 
dfs  BlutPs  und  d»>r  Fortbo\vo^un<r  des  Cliyhis  bei  warmblütirrpn  Tlii«*r»»n. 
Nachr.  von  d<'r  C«eor^^-Annnst's-Univ.  und  der  künigl.  Gesellsch.  der  Wissen>o!i. 
zu  Oüttinjrcn   18.')0.     S.  l'Jo.     is:»«;. 
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e.  Der  embryonale  Kreislauf  kann  bei  Hühnereiern  yom  dritten 
oder  vierten  Bebrütungstage  in  seinem  ganzen  Umfange  übersehen  wer- 
den, eine  Beobachtang,  die  schon  Spallanzani^)  machte. 

Die  £rö£fhnng  des  Eies  und  die  Ausbreitung  der  Keimhaut  auf 
d«m  Objectträger.  erfordert  besondere  Vorsicht. 

Die  Bebrütung  des  Eies  lägst  man  entweder  durch  eine  Henne 
vumehmen,  die  dem  Brütgeschäfbe  zur  Zeit  obliegt,  oder  man  bringt  das 
frisch  gelegte  Ei  in  einen  Brütofen.  Als  solchen  kann  man  jeden 
rheinischen  Trockenapparat  benutzen,  der  durch  Wasser  geheizt  wird. 
I)a3  Ei,  das  wie  y.  Baer')  erprobte,  horizontal  liegen  muss,  umgiebt 
man  ringfsum  mit  einer  dicken  Schicht  Baumwolle  and  hält  die  Tempe- 
ratur im  Apparat  durch  einen  Thermoregulator  zwischen  37  und  40*^  C. 
Die  Temperatur  kann  zwar  etwas  über  40^  steigen,  soll  aber  nie  unter 
37"  sinken. 

Die  Erdffnnng  des  Eies  geschieht  nach  Fester  und  Balfour') 
ftm  besten  in  einem  Behälter,  der  mit  0*75  proc.  auf  37^  C.  erwärmter 
Kochsalzlösung  gefüllt  ist  und  das  Ei  vollständig  bedeckt,  durch  einen 
Schlag  an  dem  breiten  Ende  über  der  Luftkammer,  um  die  Luft,  die  hier 
angesammelt  ist,  zum  Entweichen  zu  bringen.  Anstatt  die  Schale  durch 
^inen  Schlag  zu  öffnen,  kann  man  sie  auch  an  einer  Stelle  anbohren  und 
die  Oeffnung  mit  einer  Scheere  erweitem.  Nach  behutsamer  Entfernung 
TOD  ungefähr  einem  Drittel  der  Schale  trennt  man  mit  einer  feinen 
Scheere  die  Schalenhaut.  Während  der  ganzen  Zeit  der  Präparation 
mn£8  die  Temperatur  auf  ungefähr  37^  C.  erhalten  bleiben. 

Hierauf  schneidet  man  mit  einer  feinen  Scheere  die  Keimhaut  etwa 
2  mm  Ton  der  Vena  terminalis  rundherum  aus,  spült  dieselbe  in  ein 
möglicbst  flaches  Uhrschälchon  und  wäscht,  wenn  etwa  Dotiermasse 
Ulklebt,  vorsichtig  ab.  Man  überträgt  die  Keimhaut  unter  warmer  Salz- 
mxag  auf  einen  Objectträger,  reinigt  denselben  auf  der  unteren  Seite 
ron  Flüssigkeit  und  deckt  vorsichtig  ein  Deckgläschen  darüber. 

Zur  mikroskopischen  Beobachtung  bringt  man  den  Objectträger  auf 
'inen  heizbaren  Objecttisch  und  sorgt  dafür,  dass  das  Präparat  reichlich 
nit  Flüssigkeit  umspült  wird. 

2.    Die  Dauer  des  Kreislaufs. 

Hering^)  gebührt  das  Verdienst,  zuerst  eine  Methode  angegeben 
B  haben 9   die  Zeit  experimentell   zu  ermitteln,  welche    das  Blut  zur 

roUendang  eines  Umlaufs  braucht.    Diese  Methode  besteht  darin,  dass 

■ — 

1)    Spallanzani.    De^fenomeni  della  circolatione  observate  nel  giro  nni- 
«mle  dei  Vasi.  p.  143.     1773. 
I     2)    y.  Baer.    Ueber  EntwickelongsKeschichte  der  Thiere.    B.  4.    1828. 

5)  Fester  und  Bai  fear.  Grondznge  der  EntwickelungRgeschichte  der 
ii<Te.    Deutsch  von  Kleinenberg.     S.  239.     1876. 

<)  Hering.  Versuche,  die  Schnelligkeit  des  Blntumlanf«  nnd  der  Ab- 
|»>1cning  zu  bestimmen.  Tledemann  nnd  Treviranns.  Zeitachr.  für 
I  33* 
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olne  Lr»siin<^'  einer  durch  Keaprentien  leicht  nachwoisharen  Sid)8tauz  in  ein 
Gofiiss  inji«nrt  und  die  Zeit  bestimmt  wird,  nach  welcher  der  dnrch  die 
Strömung  des  Bhites  fortgeführte  Stoff  an  der  entgegengesetzten  Seit»^ 
der  getiifneten  Blutader  oder  in  der  gleichnamigerb  Vene,  also  einer  dem 
Ausgangspunkte  gleiehwerthigen  Stelle  wieder  zum  Vorschein  kommt. 
Als  Versuclisthierc  benutzte  Hering  l'ferde  und  als  Injectionsflüssii:k<it 
eine  12pr()e.  Ferrocyankaliumlösung.  Die  Versuche  wurden  in  «it-r 
Weise  angestellt,  dass  nach  Blosslegung  l)eider  Jugularvenen  in  «lif 
eine  etwa  30  chcm  Flüssigkeit  injicirt  wurde,  während  die  andere  in 
demselben  Momente  oder  mit  Berücksichtigung  des  von  Volkmann  ^)  er- 
hobenen Einwandes,  dass  bei  diesem  Verfahren  durch  die  gleich ztitii:? 
Oeftnung  der  anderen  Vene  das  Ausströmen  des  Blutes  beschleuiiiirt 
werde,  erst  nach  20  bis  30  Secumlen  geöffnet  wurde.  Das  ausfli essend-^ 
Blut  wurde  in  besonderen  (Jefässen  aufgefangen,  die  alle  fünf  Secuadfo 
g(*wechselt  wurden.  Ein  Versuch  dauerte  ')()  bis  60  Secunden.  Die  Blat- 
proben  blieben  24  Stunden  stehen,  um  die  Serumbildung  abzuwart^). 
Von  dem  Serum  jeder  Portion  wurden  1  bis  2  Tropfen  auf  weisses  Papier 
gebracht  und  denselben  ein  Tropfen  einer  12proc.  Eisenvitriol Ini^uni: 
zugefügt.  Mit  dem  Auftreten  der  blauen  Färbung  in  den  MischunjZ'^n 
war  die  Anwesenheit  des  Feirocyankaliums  nachgewiesen.  Dies  war  niei<t 
bei  der  fünften  oder  sechsten  Portion  der  Fall,  so  dass  mithin  das  P»lnt 
2^')  bis  30  Secunden  brauchte,  um  von  der  Jugularis  der  einen  Sei^' 
durchs  rechte  Herz,  die  Lungen,  das  linke  Herz  und  die  Bahnen  il»'- 
grossen  Kieislaufs  zur  Jugularis  der  anderen  Seite  zu  gelangen.  P«h- 
seuille-)  hat  diese  Versuche  im  Allgemeinen  mit  dem  nämlichen  Er- 
folge wifMlerholt. 

Vierordt  ')  h;it  die  Hering' sehe  Methode  zur  Anwendung  bei 
kleineren  Thieren  brauchbar  gemacht,  indem  er  ein  exacteres  Verfabrtn 
in  der  Zeitmessung,  der  Ansammlung  der  einzelnen  Blutproben  und  ihr 
Reactionsmethode  auf  das  Ferrocyankalium  angab.  Zu  dem  Ende  otn- 
struirte  er  einen  besonderen  Apparat.  Derselbe,  Fig.  367,  '  jo  nat.  Gr., 
besteht  aus  einem  mit  mehreren  Speichen  versehenen  Messingring  wn 
(»0  cm  T)urelim(\'<ser,  der  auf  das  Uhrwerk  des  Ludwig'schen  Kymo^ra- 
phions  gesetzt   wird.    Auf  diesen  Bing  wird  genau  centrirt  eine  Schriln: 


Pliysiol.     TM.  :;,  S.  s."..    \sj[),     Ders»'!!)»».     Versuche    über   das  Verhältnis?'  zwi 
seil. '11    «Kt  /all)    <l«'r    Pulse   und    der   Hchiielliirkeit   des  Blutlaufs.     Ibid.    IM.   '«, 
S.   .'jS.     Ih;;.',.     I)»M's<'Ib«\     Versuclie  über  einiti^o  Momente,   die  auf  die  St-lnif-" 
li<rkeii   d<'s  liliithmts  Kinfbiss  bubnii,     Arcb.  für  pbysiol.  Heilkunde.    Jabr^    '»:, 
S.  llL'.     is:.;;. 

M     Vol  kiuaiiii.     DJM  Jliiiuodynamik  iiacb  Versuchen.     8.  2r>4.    l?<r»o. 

-)  J'ni  s  eu  i  lle.  lle(lnrebes  sur  reeoulenieut  des  liquides  ,  considern  d,t:i 
les  ciiitilhnres  vivans.  Animl.  des  scienc.  uatur.  H.  ser.  Zoolog.  T.  19,  p.  " 
1S4:;. 

'')     VifMovdt.     Di«'  KrsclK'iiniiitreu  un<l  (ieseUe  der  Sti'omg*»scljwin«li;;krJ'i 

des   lilutes  ii;uli   Vt'r>ii('li»'ii.     S.  :>:>.      ls;.8. 
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TuB  Ziokblech  von  gleichem  Durchmosfler  bereatjgt;  3  cm  von  deren 
Rind  erbebt  sich  ein  4  cm  breiter  BleohBtreUen ,  der  concentrisch  mit 
dtr  Poripherie  der  Scheibe  verläuft  und  an  desaen  oberen  Rand  hori- 
loatal  Dach  aiusea  ein  3  cm  breiter  Zinkstreifen  angelötbet  ist.    Diceer 

Fig.  367. 


Streifen  dient  &Is  Stätzpunkt  für  einundachtzig  viereckige  Trichterchen, 
die  in  ihrer  Mitte  mit  einer  kurzen  nach  abwärta  gerichteten  Auaflnas- 
rubre  versehen  sind.  Sümmtliche  Trichterchen  aiud  zu  einem  Stück 
EOBUDmengelöthet;  die  gani  acharfen  Ränder  zwiacben  je  zwei  Trichtern 
bilden  genaue  Radien  der  Scheibe.  Jeder  Trichter  besteht  aas  vier 
irenaa  gegen  die  Aoflflasaröbre  sich  neigenden  Flächen.  Unter  jeder 
.^uaflnsaröbre  befindet  sich  oin  Force! lannäpfuhen.  Dieae  Näpfchen  sind 
oomerirt  und  stehen  am  Hände  der  unteren  Zinkscbeibe. 
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Wird  zum  Versuche  geschritten,  so  bindet  man  in  das  Blutgefäss, 
aus  welchem  das  Blut  ablaufeu  soll,  eine  Canüle  ein,  versieht  diese  mit 
einem  mit  Hahn  versehenen  Ansatzstück  und  befestigt  dasselbe  so,  dasa 
die  Oeffnung  sich  genau  über  der  Mitte  der  Trichterchen  befindet.  Hierauf 
bindet  man  eine  Canüle  in  das  Gefäss  ein ,  von  dem  aus  die  Dauer 
des  Kreislaufs  gemessen  werden  soll  und  befestigt  daran  eine  Spiitze, 
welche  das  Blutlaugensalz  enthält.  Auf  ein  gegebenes  Zeichen  beginnt 
man  mit  der  Injection  und  setzt  das  Uhrwerk  in  Bewegung.  Nacb 
einigen  Sekunden  wird  der  Hahn,  der  bisher  das  Ausflussgefass  ver- 
schlossen hielt,  geöftnet  und  das  Blut  fliesst  in  die  unter  seiner  Mündung 
befindlichen,  durch  das  Uhrwerk  vorbeigeführten  Trichterchen.  Der  Hahn 
wird  so  regulirt,  dass  nicht  mehr  Blut  ausfliesst,  als  durchschnittlich  bei 
normaler  Circulation  das  unverletzte  Geßiss  passirt.  Vom  vierzigsten  Tricli- 
tercheu  alj  wird  bei  Versuchen  mit  Hunden  kein  Blut  mehr  aufgefangen. 

Die  Reaction  auf  das  Ferrocyankalium  geschieht  mit  Ferrichlorid. 
Das  in  den  Näpfchen  enthaltene  Blut  wird  in  einer  kleinen  Abdampf- 
schale mit  etwa  dem  gleichen  Volumen  gereinigter  Thierkohle  verrieben, 
mit  etwa  15  cl)cm  Wasser  versetzt  und  gekocht.  Nach  dem  Kochen  wird 
filtrirt  und  das  Filtrat  mit  etwas  Salzsäure  und  einem  Tropfen  Ferri- 
chlorid vei'setzt,  wobei  sich  zunächst  meist  keine  Reaction  zeigt;  beim 
Abdampfen  aber  bilden  sich  Ringe,  die  wenn  Ferrocyankalium  vorhanden 
ist,  deutlich  blau,  bei  Abwesenheit  desselben  aber  gelb  sind.  Die  erste 
Bläuung  wnrd  in  der  Regel  erst  nach  dem  Erkalten  und  nachdem  man 
den  anfangs  noch  gelblichen  öder  grünlichen  Ring  mit  W^ asser  vorsichtig 
abgespült  hat,  wahrgenommen. 

Die  Reaction  ist  ganz  tadellos;  sie  lässt  niemals  im  Zweifel.  Sehr 
wichtig  ist  bei  diesen  Versuchen  eine  sorgfältige  Regulirung  des  Blut- 
auöllusses,  so  dass  man  nur  so  viel  Blut  abfliessen  lässt,  als  durch  das 
betreifende  Gefäss  im  unversehrten  Zustand  ungefähr  durchströmen 
würde,  was  durch  besondere  Versuche  festgestellt  werden  muss.  Beim 
Hunde  von  mittlerer  Grösse  strömen  z.  B.  löcbcm  Blut  durch  die  Cural- 
venen  in  einer  Secunde. 

Die  Ferrocyankaliumlösung  muss  jedesmal  frisch  angefertigt  werden, 
da  sie  sich  beim  Stehen  zersetzt  und  dann  bei  Injection  den  Tod  des 
Thieres  veranlasst.  Die  Monge  der  injicirten  Lösung  betrug  in  den 
Vicror  dt 'sehen  Versuchen  bei  Hunden  3  bis  6  cbcm. 


IL    Das  Herz  und  seine  Bewegung. 

Das  Herz  besteht  bei  den  Säugethieren  und  Vögeln  aus  vier  Höhlen, 
nänjlich  zwei  Vorkammern  und  zwei  Kammern,  bei  den  Amphibien  an- 
zwei  Vorkammern  und  einer  Kammer,  bei  den  Fischen  aus  einer 
Kammer  nebst  dem  aus  dieser  hervortretenden  Bulbus  arteriojus. 
dem  sogenannten  Aortenzwiebel,  und  einer  Vorkammer. 
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Das  Herz  ist  das  einzige  Organ  des  Thierkörpers,  das  stets  bemerk- 
bare Zeichen  seiner  Thätigkeit  während  des  Lebens  giebt.  Es  schlägt 
in  regelmässigen  Intervallen  bei  den  höheren  Wirbelfhieren  sichtbarlich 
an  die  Bmstwand  und  man  hört  in  der  Zeit  zwischen  zwei  Schlägen 
zwei  auf  einander  folgende  Geräusche,  die  man  nach  Skoda's  ^)  Vorgang 
Herztöne  nennt. 

Ein  erfolgreiches  Stadium  der  Herzbewegung  am  lebenden  Thiere 
hat  die  Kenntniss  einer  Reihe  vorbereitender  Operationen  zur  Voraus- 
setzung. Legt  man  z.  B.  das  Herz  von  Säugethieren  bloss,  um  die  Herz- 
bewegung direct  zu  beobachten,  so  hat  man  kCLnstliche  Athmung  einzu* 
leiten,  will  man  durch  Bewegungen  des  Thieres  bei  der  Beobachtung 
nicht  gestört  sein,  so  muss  man  die  Thiere  ätherisiren  oder  curaresiren  etc- 
Wir  stellen  darum  die  Erörterung  dieser  vorbereitenden  Operationen  an 
die  Spitze  der  Abhandlung  der  Methoden,  die  Herzbewegung  zu  erforschen. 
Hierauf  berichten  wir  von  der  Bestimmung  der  Lage  des  Herzens,  von 
seinem  Gewichte,  von  der  Bestimmung  seines  Volumens,  und  den  Form- 
and  Farbeverändernngen,  welche  das  Herz  während  seiner  Thätigkeit 
eriahrt.  Alsdann  geben  wir  eine  Anleitung,  wie  man  eine  Anschauung 
von  dem  Bau  des  Herzens  gewinnt,  beschreiben  die  Methoden,  die  Form 
und  den  Rauminhalt  der  Herzhöhlen  zu  bestimmen,  handeln  von  der 
Function  der  Herzklappen,  von  dem  Rhythmus  des  Herzens,  von  der 
Bestimmung  der  Schlagzahl  des  Herzens,  vom  Herzstosse,  von  den  Herz- 
tönen, von  der  Bestimmung  der  Herzkrafb  und  schliesslich  von  der 
Innervation  des  Herzens. 

1.    Die  vorbereitenden  Operationen« 

Die  vorbereitenden  Operationen,  die  hier  abzuhandeln  sipd,  bestehen 
in  Beschreibung  der  Methoden,  das  Herz  bei  verschiedenen  Thieren  bloss- 
zulcgen,  künstliche  Respiration  einzuleiten,  der  Aetherisirung,  der 
Cnraresirung  und  den  Vorkehrungen  zur  künstlichen  Verlangsamung 
des  Herzschlages. 

a.  Die  Eröffnung  des  Thorax  geschieht  bei  den  verschiedenen 
Thieren  in  verschiedener  Weise.  Wie  man  bei  Fischen,  Fröschen,  Vögeln 
und  Säugethieren  verfahrt,  ist  im  Nachfolgenden  enthalten: 

ex.  Bei  Fischen.  Man  dnrchstösst  nach  Volk  mann  ^)  die  Schädol- 
knochen  mit  einem  Stilet  und  zerstört  das  Gehirn  sowie  das  verlängerte 
Mark.  Durch  diese  Operation  wird  die  Herzbewegung  nicht  aufifallend 
verändert,  aber  die  willkürlichen  Bewegungen  des  Thieres  werden  aus- 
geschlossen. Hierauf  befestigt  man  das  Thier  auf  einer  rinnenförmigen 
Unteslage  und  legt  durch  einen  Schnitt  in  der  Medianlinie  das  Herz  und 
den  Aortenzwiebel  frei.  Während  der  Beobachtung  muss  der  Fisch 
stets  mit  Wasser  befeuchtet  werden. 


1)    Skoda.    Abhandlung  über  Percussion  und  AuBCultation.   B.  134.    1839. 
^    Volkmann.    Die  Hämodynamik  nach  Versuchen.    8.  305.    1850. 
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/i.  Bei  Frösclioii  geht  die  Blü^slegung  des  Herzens  am  IcicLtesteD 
von  statten.  Man  befestigt  das  Tbier  auf  dem  Rücken,  spaltet  die  Haut 
über  dem  Brustbeine,  bebt  dieses  in  die  Höhe  und  trägt  es  tbeil weise  ab. 
Hat  man  die  seitwärts  von  der  Medianlinie  liegende  Abdomiualviue 
nicht  angeschnitten,  so  geht  die  Operation  ohne  weiteren  Blutverlust  vur 
sich.    Zweckmässig  befeuditot  man  ab  und  zu  das  Thier. 

y.  Bei  Vögeln.  Man  befestigt  die  Thiere  in  der  Rückenla::e 
nach  Wagner  *)  mit  Flügeln  und  Füssen  an  vier  Haken  oder  Xagclu, 
die  in  entsprechender  Entfernung  von  einander  in  ein  Brett  eingeschlagen 
sind,  und  entfernt  die  Federn  auf  der  Brust  und  dem  Bauche.  Hierauf 
macht  man  einen  Längsschnitt  unterhalb  des  Brustbeines  bis  gegen  dtu 
After  und  einen  Querschnitt  beiderseits  am  Rande  des  Brustbeines  bis 
zu  den  Rippen,  hid)t  das  Brustbein  in  die  Höhe,  geht  mit  dem  Zeigefinger 
über  Leber  und  Magen  zum  Herzen  und  löst  überall  die  dasselbe  um- 
gebenden Membranen  der  daselbst  liegenden  Luftzelle.  Die  Blutung. 
die  dabei  eintritt,  ist  gering.  Nunmehr  bringt  man  vom  Brette  aus  zwti 
liölzerne  Stützen  so  an,  dass  das  untere  Ende  des  Brustbeines  in  die 
Höhe  gehoben  wird.  Die  Tliiere  vertragen  diese  Operation  in  der  Regel 
mehrere  Stunden. 

d.  Bei  Säugethieren.  Man  macht  nach  L.  Fi ck '^)  einen  Längs- 
schnitt in  der  ^Mittellinie  des  Thorax  durch  die  auf  dem  Sternum  liegeude 
Haut,  dann  legt  man  den  Schwertfortsatz  frei,  schiebt  unter  denselben 
den  Zeigefinger  der  linken  Hand  und  schneidet  mittelst  einer  scharfen 
Scheere  das  Brustbein  durch,  indem  man  mit  dem  Finger  und  der 
Scheere  allmälig  weiter  rückt.  Hierauf  zieht  man  die  Brusthälften  aus 
einander,  unterbindet  möglichst  hoch  die  Art.  mammaria  jederseits  und 
trägt  mit  Schonung  des  IMusc.  j)ectoralis  und  des  Muse,  serratus 
anticus  so  viel  von  den  Rippen  ab,  als  zur  Beobachtung  des  Herzen» 
noth wendig  erscheint.  Jegliche  Blutung  muss  bei  der  Operation  sofort 
durch  Unterbindung  gestillt  werden.  Je  mehr  man  Blut  zu  erhalten 
versteht,  um  so  schöner  schlägt  das  Herz.  Die  beiden  Brusthälften  werden 
durch  beiderseitig  augele<4te  sogenannte  Muskelhacken  aus  einander  ge- 
halten. Es  sind  dies  Bleiklötzchen  von  verschiedenem  Gewicht,  die  mit 
einer  Schnur  und  einem  Hacken  versehen  sind.  Bevor  man  zur  Eröffnung 
des  Thorax  schreitet,  müssen  die  Vorbereitungen  zur  Einleitung  der 
künstlichen  Respiration  getroffen  sein. 

b.  Die  künstliche  Respiration  wurde  von  Legallois  ^)  in  die 
physiologische  Methodik  eingeführt.    Legall ois  bediente  sich  bei  seinen 


^)  Wagner,  rehrr  ein»-  eiiil'aelie  Methode  die  HerzbewegUDg  bei  Veg^-lü 
lauge  Zeil  dircet  zu  benbachlen.  Arcb.  f.  Anal.  Vhys.  und  wissenscb,  Me<]. 
Jabi«^.    IHtK».   S.  '2:.r>.      lSii(t. 

■'-')  JiUd\vi<r.  Teber  den  liau  und  die  Bewegungen  der  Herzveutriknl. 
Zeiistdir.  1".  nat.  3KmI.  1kl.  7,  S.  'J18.  is4y.  Fick  selbst  hat  seine  Metliixlc 
nicht   verülfent liebt. 

•J     Le<,'all<>is.     Kx^/TJences   bur   le   priiuipe    de    la   vie,   notammeiit   ?ui 
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Versacben  einer  metallenen  Spritze,  deren  Ansatzröbre  in  die  blossgelegte 
Trachea  eingebunden  wurde.  Die  Ansatzröbre  war  mit  einer  seitlicben 
Oeffnmig  verseben.  Durch  Auf-  und  Abbewegen  des  Stempels  der  Spritze 
wurde  abwechselnd  Luft  in  die  Lungen  getrieben  oder  daraus  entfernt, 
die  seitliche  Oeffnung  der  Ansatzröbre  wurde  dabei  durch  einen  Finger 
abwechselnd  geschlossen  oder  geöffnet.  Magendie  ^)  beschreibt  dieses 
Verfahren,  dessen  sich  z.  B.  Kürschner^)  noch  im  Jahre  1844  bediente, 
in  seiner  Physiologie  ausführlich. 

Brodie  ^)  benutzte  zuerst  zur  künstlichen  Respiration  einen  Blase- 
balg. Er  befestigte  ein  Kautschukrohr  in  der  Trachea  und  setzte  dieses 
mit  einem  kleinen  Blasebalg  in  Verbindung,  durch  welchen  die  Lungen 
aufgeblasen  wurden.  Hale^)  führte  die  Athmungscanülen,  wie  sie  zum 
Theil  jetzt  noch  im  Gebrauch  sind,  ein,  und  verband  dieselben  mit  einem 
einfachen  Blasebalg  oder  bediente  sich  eines  doppelten  Blasebalges,  der  so 
eingerichtet  war,  dass  während  die  eine  Hälfte  sich  mit  frischer  Luft 
füllte,  die  andere  zu  derselben  Zeit  die  aus  der  Lunge  kommende  Luft 
aufnahm. 

Steht  kein  Blasebalg  zur  Verfügung,  so  kann  man  auch  dadurch 
künstliche  Athmung  unterhalten,  dass  man  rhythmisch  mit  dem  Munde 
Luft  in  die  Lungen  des  Thieres  einbläst;  so  verfuhr  z.B.  schon  Emmert  ^). 

Aus  dem  bisher  Mitgetheilten  ergiebt  sich,  dass  zur  Bewerkstelligung 
der  künstlichen  Respiration  es  nothwendig  ist,  die  Trachea  des  Thieres 
blosszulegen ,  eine  Canüle  in  dieselbe  einzubinden  und  dieselbe  durch 
einen  Kautschukschlauch  mit  einer  Vonichtung  in  Verbindung  zu  setzen, 
welche  Einblasungen  von  Luft  in  die  Lungen  stetig  besorgt. 

a.  Die  Tracheotomie  wird  in  der  Weise  ausgeführt,  dass  man 
nach  Entfernung  der  Haare  am  Halse  mittelst  einer  krummen  Scheere 
und  nach  Anfeuchtung  der  Haut  in  der  Medianlinie  einen  Hautschnitt 
macht,  die  Trachea  in  Länge  von  einigen  Centimetem  frei  präparirt, 
wobei  man  sich  hütet,  irgend  eine  Vene  zu  verletzen,  unter  der  Trachea' 
mit  einer  krummen  Pincette  einen  starken  Bindfaden  hindurchzieht, 
einige  Knorpelringe  derselben  anschneidet  und  in  die  Oeffnung  eine 
Canüle  fest  einbindet. 


celoi  de«  mouvemens  du  coeur  et  aur  le  sl^ge  de  ce  principe.  Pariset.  Oeuvres 
de  Legallois.    T.  L  p.  60.     1824. 

>)  Heusinger.  Handbuch  der  Physiologie  von  Magendie  Bd.  2,  8.  312. 
lx'J6. 

*)  Kürschner.  Artikel  „Herz"  in  Wagner,  Handwörterbuch  der  Phyuio- 
li>j^ie  Bd.  n.  8.  32.     1844. 

*)  Brodle.  TLe  croonian  lecture,  on  some  phyBiological  researcheH, 
respecting  the  iDfluence  of  tbe  brain  on  the  action  of  the  heart,  and  on  the 
i^eneration  of  animal  heat.    Philosoph,  transact.    P.  I.  p.  37.     1811. 

*)  Haie.  Experiments  on  the  productiou  of  animal  heat  by  respiratiou. 
Medic  and  physic.  joum.  Yol.  32.  p.  235.     1814. 

^)  Emmert.  Einige  Bemerkungen  über  die  Wirkungsart  und  chemische 
SCtuammensetzung    der     Gifte.     Meckel's    Arch.    f.   Physiol.    Bd.    1.    8.    184. 
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Blut  und  lilutbewegung. 


ß.  Die  A t li  111  Uli gs call ülen  sind  entweder  von  Glas  oder  Messiii;; 
gefertigt ;  da.s  Kaliber  derselben  riclitet  sich  jeweilen  nach  der  Gi  ösm* 
des  VersucLsthiers.  Wir  unterscheiden  einfache  und  zusammeugesetzto 
Athiiiungscauülen, 


aa.    Die  einfachen  Athmungscanülen 

bestehen  meist  aus  einer  ~f -förmigen  Röhre.  Der  eine  Schenkt  1  dir 
Röhre,  welcher  in  die  Trachea  kommt,  ist  schief  abgeschnitten,  der  andere 
Schenkel  wird  durch  einen  Kautschukschlauch  mit  der  luftzuführeiuleu 
Vorrichtung  verbunden,  der  dritte  Sclienkel  dient  sowohl  zur  Entferniini! 
der  Luft  aus  den  Lungen  des  Thieres,  als  zum  Schutze  derselben  wt 
allzustarker  Ausdehnung  bei  der  Einblasung.  Um  letzteren  Zweck  in 
jedem  einzelnen  Falle  bci^uem  zu  erreichen,  steckt  man  bei  Tracbeal- 
canülen  auf  den  verticalen  Schenkel  der  ~f -förmigen  Röhre  mittelst  eines 
Kautschukschlauches  Glasröhrchen  mit  verschieden  verjüngten  EudeD, 
Fig.  oG8,  ^  t  nat.  Gr.,  oder  man  versieht  dieselben  bei  Trachealcaniileu 
aus  Messing  mit  einem  Spalte,  der  durch  eine  verschiebbare  Hülse  enger 
oder  weiter   gemacht  werden  kann.    Fig.   369,    -^  3   nat.  Gr.,  zeigt  eiue 
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Fig.  370. 
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derartige  Trachealcanüle  aus  Messing,  die  von  Iloidenhain  angegeben 
wurde.  Steht  momentan  keine  passende  Trachealcanüle  zur  Vcrfüguuir, 
so  kann  man  auch  eine  gebogene  Glasröhre  benutzen,  die  mit  einem 
Kautschukschlauch  in  Verbindung  gesetzt  wird,  der  mit  einem  grösseren 
oder  kleineren  Loche  versehen  ist,  durch  welchen  die  Exspirationsluft, 
sowie  die  überilüssige  Luft  beim  Einblasen  zu  entweichen  vermag,  wie 
Fig.  37t),  -^  .  nat.  Gr.,  erläutert. 


KüDfitliche  Respiration, 


bb.    Die  siuammengesetaten  Ath  nni  ngaconfllen 

anUrsoheicIea  sich  ron  den  einfachen  dodnroh,  dass  dieselben  mit  einem 
Ventil  versehen  sind,  welches  der  InspiratioDs-  wie  ExspiratiooBloft  sich 
nar  in  einer  Richtung  za  bewegen  gestattet.  Ziuaramengesetzte  Athmungs- 
oDÜlen  worden  von  Wintrich  and  Gzermak  angegeben. 

aa.    Die  Athmangscanflle  von  Wintrich  >)t  Fig-  371,  nat  Gr., 
Fig.  371. 


besteht  ans  der  Hülse  A,  an  welcher  swei  AnsatEröhren  B  nnd  C  ange- 
bracht sind.  Die  Röhre  B  Bt«ht  durch  einen  Kaataohokschlaach  mit 
einem  Blasebalg  in  Verbindaug,  die  RSbre  C  mit  einer  Glasröhre,  welche 
in  die  Trachea  des  Thieres  eingebunden  ist,  gleicbfalls  durch  einen 
Kantacholcschlanch.  Im  Innern  der  Hülse  sind  swei  schräg  abgeschnittene 
Ilolzstacke  eingeleimt,  Ton  denen  jedes  durch  einen  Canal  darohbohrt  ist. 
Der  Canal  E  des  einen  Holzstüokes  bildet  eine  Verläagernng  der  Röhre 
B,  der  Canal  0  des  anderen  mtlndet  durch  eine  in  der  Hülse  A  ange- 
brachte seitliche  OeSnnng  nach  aussen.  Der  Canal  E  ist  durch  ein 
Ventil  D  verscMosaen.  Will  nun  die  ans  dem  Blasebalge  kommende 
Lull  weiter,  so  muss  sie  das  Ventil  D  heben;  diese«  legt  sich  alsdann 
so  die  innere  Mündung  des  Canals  G  an  und  verschliesat  diesen.  Die 
Luil  dringt  deshalb  in  den  tieferen  Luftoanal  F,  nnd  gelangt  von  hier 
aus  durch  die  Röhre  C  in  die  Trachea  des  Thieres.  Die  aus  den  Lungen 
kommende  Lull  kann  nicht  in  den  Blasebalg  zorück ,  weil  der  Zugang 
in  diesem  durch  das  Ventil  2>  verBchlossen  ist,  sondern  entweicht  durch 
Jeu  Canal  Q  und  die  seitliche  Oeffnnng  der  HOlse  nach  aussen 

ßß.  Die  zusammengesetzte  Athmnngscanflle  von  Czermak*). 
Dieselbe  besteht  aus  einem  karzen  Glascylinder  A,  Fig.  372, 
'  ]  nat.  Gr.  a.  f.  8.,  dessen  oberes  und  unteres  Ende  durch  durch- 
bohrte    Korke    verschlossen  ist      In    dem    unteren    Korke   steckt    eine 


']  VTintrtcb.  Krankheiten  der  Beipirationuirgaue.  Virchow's  Handb. 
'1er  ipedelL  Path.  und  Therap.    BA.  V,  i.  Abth.  8.  Sil.    Itj54 

*i  Ciermak.  Eine  neos  Canüle  zur  känitliehen  Älhmang.  DesMQ: 
Mitiheilaugen  aui  <lem  phyaiologiicben  pTivatlaboratorium  in  Prag.  HA.  1, 
a.  t5.     1864. 
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beschlägi  sich  der  Spiegel  sofort  mit  präcipitirtem  Wasserdampf,  vor 
letzterer  bleibt  er  blank,  sobald  der  Yentilschluss  luftdicht  ist. 

y.  Die  Vorrichtungen  zum  Einblasen  von  Luft  haben  zum 
Zweck,  in  bestimmten  Zwischenräumen  gleiche  Mengen  Luft  durch  die 
Trachealcanülen  in  die  Lungen  zu  fähren.  Zu  dem  Ende  werden 
Blasebälge  benutzt,  die  entweder  mit  der  Hand  oder  durch  ein  Uhrwerk 
oder  sonst  einen  Motor  getrieben  werden,  oder  man  bedient  sich  dick- 
wandiger mit  Ventilen  versehener  Kautschukbeutel,  die  durch  einen 
Hebel  zusammengedrückt  werden,  oder  der  zur  künstlichen  Athmung 
constmirten  Apparate  von  Thiry  oder  Hering. 

aa.    Die  Blasebälge, 

die  zur  künstlichen  Respiration  verwandt  werden,  müssen,  da  sie  während 
des  Versuches  bei  jeder  Einblasung  eine  gleiche  Menge  Luft  in  die 
Lungen  zu  befördern  haben,  graduirt  werden.  Da  diese  Menge  von  der 
Grösse  des  Thieres  abhängt,  so  müssen  die  zur  Respiration  zu  benutzenden 
Blasebälge  mit  einer  Einrichtung  versehen  werden,  welche  ihre  Excur- 
sionsweite  innerhalb  weiter  Grenzen  zu  wechseln  gestattet,  ausserdem 
mufis  die  Kraft,  welche  die  Blasebälge  treibt,  mit  grosser  Regelmässigkeit 
arbeiten. 

Wir  erörtern  anbei  das  Verfahren,  das  man  zum  Graduiren  der 
Blasebälge  einschlägt,  sprechen  von  der  Zahl  der  Einblasungen  und 
beschreiben  die  verschiedenen  Methoden  den  Blasebalg  in  Bewegung  zu 
setzen  und  deren  Excnrsionsweite  zu  variiren.  Die  hierauf  bezüglichen 
Einrichtungen  wurden  von  Traube,  Ludwig,  Langaard,  Grehant 
und  Stricker  angegeben. 

aa.     Das  Graduiren  der  Blasebälge.     Das  Volumen  eines  Blasc- 
balgstosses  lernt  man  nach  Pettenkofer  ^)  kennen,  wenn  man  die  Luft,' 
welche  bei  jedem  Stosse   den  Blasebalg  verlässt,  in  einer  mit  Wasser 
gefüllten  graduirten  Glocke,  die  in  einer  pneumatischen  Wanne  steht, 
aufsteigen  lässt  und  das  Volumen  der  aufgefangenen  Luft  mehrmals  misst. 

Um  das  Volumen  der  Luft  zu  kennen,  welches  ein  Blasebalg  bei 
verschiedener  Excnrsionsweite  liefert,  werthet  man  denselben  für  diese 
ein-  für  allemal  aus.  Zu  dem  Ende  befestigt  man  den  Blasebalg,  Fig.  373, 
*  9  nat.  Gr.  a.  f.  S.,  auf  einem  Brette,  welches,  um  den  Zutritt  der  Luft 
durch  das  untere  Ventil  zu  gestatten,  mit  einem  Ausschnitt  versehen  ist, 
bringt  an  dem  Brette  oder  der  unteren  Handhabe  einen  Gradbogen  an, 
der  eine  Theilung  trägt  und  bestimmt  das  Volumen  Luft,  welches  bei 
jedem  Stosse,  z.B.  bei  jedem  fünften  oder  zehnten  Grade,  in  der  graduirten 
Glasglocke  aufsteigt.  Dies  wiederholt  man  bei  jeder  Einstellung  mehrmals. 

^)  Pettenkofer.  lieber  eine  Methode  die  Kohlensäure  in  der  atnio- 
npärificlien  Lnft  zu  bestimmen.  A))handl.  der  natorw.  techn.  Commission  bei 
der  königl.  bayr.  Akad.  der  Wissensch.  in  München.    Bd.  II,  S.  11.     1858. 


r.lut  und  r.liitKpwCi;iiiip;. 

'vllir;  i-l<'1lt  Dinii  in  oinor  T^ibolle  znsnmincn  und  klfl>t 
ftiif  <1pi(i  ISlnscliiilije  auf.  Dnmit  die  StösKC,  die  mitidst 
Iführt  wrrcifiii,  l.i-i  verseil inilrn er  Einstdlnng  mogliclist 


Etli'ii'lic  Mi-iiffcn  I.iift  licftTn,  ist  nn  dem  Gradliog-en  A  ein  Messingklötzchen 
Jt  vcrstrlllwr  niifreliinclit,  da»  mit  einem  seitliehen  innsi'ivMi  Querfortsnfz 
C  ver«..lion  ist. 

Die  Monge  I.nft,  welche  Iiei  jeder  Inspiration  in  die  Lungen  des 
Thieresliei  verschiedener  Ex  eil  rsions  weite  des  BUnebalgcs  getrieheii  wird, 
bestimmt  man  dadurch,  das?*  man  auf  rien  seitlichen  Ast  der  Athranngs- 
ennüle,  welclier  zur  Exspiration  dient,  einen  Kautsch nkschlauch  befeslipt 
und  diesen  im  Momente,  wo  der  Stoss  des  Blasebalges  erfolgt,  nnter  die 
mit  Wasser  gefüllte  graduirte  Glasglocke  einführt.  Das  unter  der  Glocke 
aufgefanKcne  Volumen  subtrahirt  von  dem,  das  bei  Auawerthang  des 
UlascbalgcK  in  der  vorher  angegebenen  Weise  erhalten  wurde,  gieht  ins 
Vrilnmen  an,  das  bei  jedem  Stosse  in  die  Lungen  getrieben  wird.  Der 
Werth  ist  natürlich  nur  ein  lieiläufiger,  da  der  Ast  der  Athmungscanülc, 
welcher  hier  die  Lnft  in  die  mit  Wasser  gefüllte  Glocke  leitet,  gewöhn- 
lich direct  in  die  Atmosphäre  mündet.  Der  Werth  nähert  aich  aber  nm 
so  mehr  dem  wirklichen,  je  mehr  man  den  Widerst-and,  welchen  die 
Wassersiiiile  darbietet,  verringert. 

jiß.  Pie  Zahl  der  Einblasungen,  welche  in  der  Minute  zu 
machen  sind,  richtet  sich  nach  der  Grösse  des  Thieres  und  dem  Zwecke, 
deii  man  bei  der  Athmung  befolgt.  Unter  einer  geringen  Zahl  von  Ein- 
blasungen kann  man  nach  Traube  '}  9  bis  12,  unter  einer  mittleren 
15  Ijis  '20,  unter  einer  grossen  30  und  mehr  Einblasungen  in  der 
Minute  vei^stchcn. 

yy.  Hie  Bewegung  des  Rlasebalges  mit  der  Hand  oder 
dem  b'usse  muss  in  genauem  Khjthmus  erfolgen.  Um  einen  Anhalts- 
punkt ÄU  h.i.ben,  daas  die  Hebung  und  Senkung  des  beweglichen  Flügels 

')  Tniiilie.  VersMclie  iilier  den  niiiflui'«;  des  Luneenjjait Wechsels  anf  d.is 
rti'm   Rii.ltit^^   .|..r  X,i,  v.i^ji  .•nS7-iz-u<'  Uer^-     All.;,  med.   Centmlzeiiung  Jaliri;. 
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des  Blasebalges  in  annähernd  gleichen  Zeiten  geschieht,  folgt  man  nach 
Traabe's  ^)  Vorgang  dem  Tacte  eines  Metronoms.  Damit  die  Excursions- 
veite  des  Blasebalges  stets  die  gleiche  bleibt,  benutzt  man  entweder  die 
Vorrichtung,  die  wir  beim  Graduiren  des  Blasebalges  beschrieben  haben, 
oder  man  bringt  an  den  inneren  Seiten  der  Handhabe  der  Blasebälge 
ÜHckchen  an  und  verbindet  dieselben  durch  eine  Schnur  oder  ein  gegliedertes 
Kettchen,  denen  die  Länge  gegeben  wird,  welche  die  Excursionsweite  des 
Blasebalges  erhalten  soll. 

um  den  Blasebalg  mit  dem  Fusse  in  Bewegung  zu  setzen,  bringt 
man  nach  Ludwig  ')  denselben  unterhalb  des  Vivisectionstisches  an. 
Diese  Bewegung  des  Blasebalges  ist  nach  übereinstimmenden  Angaben, 
die  uns  von  verschiedenen  Gehülfen  gemacht  wurden,  jedoch  anstrengender 
als  die  Bewegung  mit  der  Hand;  demzufolge  geschehen  auch  die  Ein- 
blasungen mit. dem  Fusse  nicht  so  gleichmässig  als  mit  der  Hand. 

08.  Die  Bewegung  des  Blasebalges  mittelst  eines  Motors. 
Als  Motoren  benutzt  man  Dampfmaschinen  ')  oder  Wassermotoren  ^)  oder 
Electromotoren  ^)  oder  Uhrwerke  *).  Die  Einstellung  der  verschiedenen 
Excursionsweiten  der  Blasebälge  geschieht  durch  verstellbare  Excenter, 
wie  solche  in  der  Mechanik  bei  den  verschiedensten  Gelegenheiten 
Anwendung  finden.  Wir  geben  anbei  eine  Beschreibung  der  Respirations- 
rorrichtungen  von  Ludwig,  Langaard  Grehant  und  Stricker. 

aaa.    Die  Beapirationsvorriobtung  von  Ludwig 

zeigt  Fig.  374,  ^/i3  nat.  Gr.  a.  f.  S.  Dieselbe  besteht  aus  dem  Blasebalge 
B^  der  sich  unter  der  Tischplatte  des  Vivisectionstisches  befindet,  dem 
Radchen  A^  das  an  dem  Blasebalge  befestigt  ist,  dem  Excenter  C  und 
(lern  Rade  D. 

Der  Excenter,  Fig.  375,  V4  Q&t.  Gr.,  hat  einen  Durchmesser  von 
120  mm;  in  seiner  Mitte  besitzt  er  einen  viereckigen  gefalzten  Ausschnitt, 
in  dem  eine  eiserne  Platte  P  mittelst  der  Schrauben  Vorrichtung  G  bewegt 
werden  kann.  P  ist  in  der  Mitte  durchbohrt  und  mit  der  Axe  R  fest 
verbunden.  Yerschraubt  man  die  Platte  P,  so  wird  je  nach  dem  Grade 
der  Yerschraubung  die  Excentrik  vergrössert  oder  verringert  und  damit 
die  Excursionsweite  des  Blasebalges.  Fällt  der  Mittelpunkt  der  Scheibe 
mit  dem  Mittelpunkt  der  Axe  E  zusammen,  so  ist  die  Excentrik  der 
Scheibe  =  0  und  die  Bewegung  des  Blasebalges  hört  auf;  je  näher  da« 


^)  Traube.  Zur  Theorie  der  Digitalis- Wirkung.  AUg.  medicin.  Central- 
zeitang,  Jahrg.  30,  8.  746.     1861. 

^  Ludwig.  Ueber  den  Bau  und  die  Bewegungen  der  Herzventrikel. 
ZeitMbr.  f.  rat.  Med.    Bd.  7,  8.  217.     1849. 

')    Physiologisches  Institut  zu  Breslau  und  Leipzig. 

*)    Physiologisches  Institut  zu  Freiburg  i.  B. 

^)    Physiologisches  LAboratorium  zu  Edinburgh. 

*)    Pathologisches  Institut  zu  Wien. 


^.•J^  IShii  Hn.l  ^.llltl)fwf■.^'llIls. 

-■■^.■n  .l\r  l'U.tir  P  i;^->m  <lio  Poi-iplKTi.-  der  SrWil»  vcrscliraiil.t  «Ir.l, 
,!fstn  cni^s-T  wird  lÜc-  Kxcnifrik  und  mit  ilir  die  Ilnl.hölip  .Ics  ISliiscli.'il-.-, 
IVt  aio  I'iiUl.-  ]•  in  d..n.  viornckigPi.  AiisKphiiitI  der  Sclmihc  um  22  mm 
vcrs<Oinl,c.ii  w<.nlcn  kam.,  f^o  kiiiinon  denigeiiiiias  din  Hubhöhen  des  üh-f- 
lialcrrs  Kwisdicii   0  lind   4  1  nun  aliccnstuft  werden. 

T)er  ni:iR,.l.^lij  wird  mittelst  Trnnsmissimi  diircli  das  Kad  Z>,  Fi«  -ITJ, 
'  1 :  iiiit.  (ir,,  in  nowesfunK  KesofÄt.  I)er  Tisi:h,  nii  dem  pich  der  Blasi'liiJc 
liellnili't,  wild  am  Roden   fest^-eschraulit. 


bbb.     Die  Respirations Vorrichtung  von  Lacgaard. 

Die   lieweK'ui'g   des     IHasebnlKes     Resehieht    mittelst    einer  Knrlhl 

KiK-  ^'f'.   ',:.  lui-t..  Gr.,  und  einem   nii    die^'er   befeBt.ißten  QtierKnpfen,  d.r 

in   einer   Seiden.,    gleitet,   die   auf  die   Handhabe   des  Blasebalges  nafL"- 

siliiaiilit     ist.      Her    üluselialg    beiludet    sich    nuf   einer    nnvernVk!.r,r.ii 

l'"it.'.  Mi. 


erlii-e.      Alf   I^lotor  dient   eine    kkme  Dimpfmaschlne,   die   mit  O.i^ 

eiüt  wird.     Die  KxcnrBiiuisw*  itc  des  Uh=i  balges  wird  dnrcb  Verst.ll.T 

(Jner/.i|>feiis    in      dem     Schht?e     der     Kurbel     bestimmt,     Diff    l>e- 

■iihiiie  Vnrriebtiint,'   isl    im    itb\sio|nKihchen   Institate   xa   Bre<l.iii   im 
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ooc.  Die  BMpiratioaavorrichtuiig  t 


a  Or«haiit>} 


MigtFig.377,'/io  nst  6r.  a.  f.  S.  Siebeatetit  aus  einem  eisernen  Schwung- 

nde  A,  dessen  Axe  in  den  eisernen  Stützen  B  and   C  rnbt.     An  der 

«iaen  Seite  der  Axe  ist  ein  Schlitz  D  befestigt,  in  welchem  die  IlebeUrtange 

E  verstellt  werden  kann.    E  ist  an 

Fig.  375.  der     Handhabe     des     beweglichen 

Deckeh    des    Blasebfdgea    mittelst 

eines  Kugelgelenkes,  das  mit  einem 

Kniestück  veraeben  iet,  verbanden. 

Der  Blasebalg  selbst  ist  an  einem 

senkrecht     stehenden     Brette    von 

Eichenholz,  das  eine  dem  Ventil  des 

Blasebalges     entsprechende     runde 

OelTunng  besitzt,  angeschraubt.    Die 

Excarsionsweite  des  Blasebalges  wird 

durch    die   Stellung    des  Hebels  E 

iu  dem  Schlitze  D  bestimmt. 

Der  Apparat  wird  bei  Benutzuag  eines  Motors  mittelst  Transmission 

auf  eines  der  neben  dem  Schwungrade  A  befindlichen  hölzernen  Räder 

oder  bei  Handbetrieb  mittelst  der  Handhabe  F  in  Bewegung  gesetzt. 

Fig.  37ß. 


I)    Or^hunt.     Note  sur  uu  np|iareil  pour  la  renpinttiun  artiHciell«.     Arcli. 
d«   phjutri.  Dorm.  et.  patliolug.   T.  :l,  p.  304.     IK7t>. 


Blut  iinil  BUitbewegung. 


ddd.    Der  Respiration eapparat  t 


Fig,  37S,  ','■,  u.it,  Gr.,   Umsteht  aus  einem  Federuhrwerk,  das  sich  in  dem 
(icliiiiiRe  A   beiludet.     Das  Ulii-werk  wird  durcb  das   gusseiBeme  Rad  B 


luf^. /c^  11  iiul  tuilit  diu  Bln-tb-ilg  1  rnitteht  der  seitlich  an  demaelWn 
I  efiii  !li  lieii  StfliVL  (  l)at  ul  ere  Lude  dei  Stiktige  ist  in  dem  AoescLu  tt 
d  r  huilie]  D  Mistdllnr  Die  drosae  der  Hubhöhe  der  Stange  nnJ 
diniiit  die  F\(,iii sion« weite  des  Iilaaebatges  wird  durch  die  jeweilig 
Bif-stiguiv  d(r  Mnnj;(  in  dem  Ausschnitt  der  hurbel  D  bedingt 

Dir  Appirnt  ist  lur  lluude  bis  S  kg  Gewicht  noch  ausreichend    Pi' 
UbiwPtk  huft    in  uni,irihr  '*  Mmiittn  ab  und  muss  dann  fn8<h  aufm 
/<  ^r  II   «erden      1  s  l<  sitzt    7itr    Sicherung    det    gleichma§sigen    Gan):; 
cm  boii^oiilnl  s  Sibwiiiigi  id  P     Ilurch  Drehung  des  Bugeis   G  wird  d  r 

(.111     df   \p|iu  i(<  s  t,<beiuiut 


bb.    Die  Kautschukbeutel, 


ur  kiinsllidiei)  l{,!S|,iiiillon  verwandt  werden.  Bind  meist  tou  Bpindel 
ij.'er  CJcst.'ill  und  boil/i'u  i  in  luKpirations-  und  ein  ExspiratioDSTcntil 
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Sie  «erden  entweder  mit  dem  Fiuse  getreten  oder  zwiBchen  swei  Qaer* 
hühern  A  und  B,  Fig.  379,  i/i«  nat.  Gr.,  a.  f.  S^  die  an  der  Innenseite  zur 
Aofnkhme  der  Kantscbakbeatel  mit  Höhlnngen  reraeben  und  dnrob  ein 
Charnier  verbonden  sind,  mittelst  der  Hand  easammengedraekt.  Der 
Fig.  378. 


Gr»d  der  Compression  wird  darck  ein  an  einem  Gradbugen  C  Teratell-    ' 
iures  Heta]Ikl6tzchen  J)  bestimmt.    Der  Gradbogen  ist  mit  Löcbern  rer- 
when,  ebenso  besitzt  das  Metallklötzchen  ein  Loch,  dnrch  das  bei  seiner 
Einst« II nug  ein  Stift  gesteckt  wird. 

IMe  Menge  der  bei  jeder  Compression  geforderten  Luft  wird  in 
ler  n&mlichen  Weise  bestimmt,  wie  wir  dies  bei  dem  Graduiren  der 
llssehilge  S.  525  angaben. 

Di«  Compression  des  Kautschnkbentets  lässt  sich  ancb  durch  einen 
(otor  bewerkstelligen.    Eine  derartige  Einrichtung  traf  s.  B.  Klebs  im 
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pathologischen  Institute  zu  Bern.  Die  Compression  geschah  vermittelst 
eines  an  der  Axe  der  Transmission  angebrachten  Excenters,  wie 
Sapalski  ^)  berichtet. 

FijT.  379. 


cc.    Der  Kespiratlonsapparat  von  Thiry-), 

Fig.  380,  yi;,  nat.  Gr.,  besteht  aus  einer  hölzernen  Pendelstange  ^4,  di»^ 
in  zwei  Stahlschneiden  in  dem  Rahmen  C  des  Ilolzgestelles  B  ruht. 
An  dem  oberen  Ende  von  A  ist  eine  kreisförmig  gebogene  st-arkwandiije 
Glasröhre  E  von  2  cm  Durchmesser  angebracht,  an  dem  unteren  Kude 
befindet  sich  das  Pendelgewicht  D;  dasselbe  stellt  eine  Linse  aus  Biei 
von  mehreren  Kilo  Gewicht  dar.  Die  Glasröhre  E  ist  theilweise  mit 
Quecksilber  gefüllt;  das  eine  Ende  derselben  ist  mit  einem  doppelt 
durchbolirten  Korke  verschlossen,  in  dem  zwei  gebogene  Glasröhren 
stecken,  die  je  durch  einen  Kautschukschlauch  mit  einem  Ventil  in 
Verbindung  stehen.  I 

Erstcres,  Fig.  381,  \  .>  nat.  Gr.,  besteht  aus  einer  Glasröhre  A,  in  der 
zwei  durchbohrte  Kautschukpfröjjfe  eingesteckt  sind.  In  den  Durchbohrung^^n 
befinden  sich  Glasröhren.  Die  Glasröhre  B  ist  schief  abgeschnitten  und 
mit  einem  King  und  Deckel  von  Messing  versehen;  die  Glasröhre  C  steht 
mit  der  Trachcalcanüle  in  Verbindung. 

Das  Ventil  G,  Fit^.  380,  i/i,  nat.  Gr.,  ist  ein  Müller'sches  3)  Ventil, 
Dasselbe  besteht  aus  einem  Glasgeftisseyi,  Fig.  382,  y^  nat.  Gr.,a.  S.  534, da? 


^)  Sajtalslvi.  Eeitra*j^  zur  Wundfiebertbeorie  mit  Berücksichti^uiitj  d-r 
Wirkuiio^  (Ins  lOiti'is  und  uhcUmmm' Wänno  cn-ziMigenderStoftV».  Verhandl.  der  ph\>:k.- 
niL'd.  (r.-sclJsch.  in   Würzbur;^^  N.  F.  Bd.  3,  8.   Irta  Anmerkung.     1872. 

')     Tliiry.     Des   «aiisos    des   ni<Hivenient.s   respiratoirea   et   de  la    dy«p''"»* 
Recueil  dos  tiHvaiix  »le  la  soci(''U';   nn'-dicale  Allemaude   de  Pari«,    p.  57.      l^^n, 

•^)  Müller.  B<^iti:li;o  zur  'rhoorie  der  Respiration.  Sitzungsl^er.  J«r 
kaiserl.  Akad.  der  Wissens.h.  Math,  iiiiturw.  C'l.  Bd.    :^.^,  S.   101.     18:.9. 
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miteiDemgut  BchlieBBendeaP{ropFeTerBcblOBseD  ist.  Der  Pfropfen  ist  doppelt 
dnrehbohrt.  In  den  Durchbohrungen  befinden  Bicb  ewei  rechtwinklig 
gebogene  Gluröhren,  von  denen  die  eine  B  fait  bis  an  den  Boden  des 
(je&weB  A  reicht,  die  andere  C  aber  sofort  unterhrib  des  Pfropfens  endet. 
In  dem  Gef^Mo  A  befindet  sich  Quecksilber. 


Die  Giaeröhre  U,  Fig.  380,  '/is  nat.  Gr.,  wird   in  die  Trachea  des 

Tbterea    eingebunden    und    die   seitliche  Aneatzröhre  demelben   mitlelst 

criaes  Kantechukschlaachs  mit  der  Glasröhre  J,  die  an  einem  Faden  an 

dem  Querbalken  K  befestigt  ist,  verbunden. 

Fig.  381. 


J^#- 


Wenn  das  Pendel  in  Bewe- 
gung gesetzt  wird,  t»  wird  zu- 


gleich   dos  Queckailber   in    der 

D      Röhre  E    ins  Rollen    gebracht. 

Bei  einem  Ausschlage  des  Pen* 

dels  nach  linke  fliesstdas  Queck- 

lilber  gegen  das  offene  Ende  TOn  E,  in  dem  verschloHsenen  Ende  aber- 

rntiteht  ein  luftverdfinnter  Raum.    In  Folge  doBsen  wird  Luft  durch  das 

t'entil  G  aspirirt;   durch  das   Ventil  Fitann  keine  Luft  eindringen,  da 


fi.'U  Blut  lind  Ithitbewegung. 

(1.-I-  Deikfl  der  iniiereo  ßiihro  ciiii'n  LiiftKUt.rltt  hiiiilort  und  die  Kohrr 

J  iiDti'i'  Quecksiliiei'  iiiüudet.     Miiclit  Jus  Pendel    eiue   ßewegang  mnii 

i'oclitu,  <^>i  rollt  das  QueckHilber  iu  Avr  hui hkrcisfüriu igen  Röhre  £  gi-^'.u 

diis  viTSL'lilossiüie  l'Jiiile,  ccmipriiiiiit  die  bei  der IJewBgung  nach  linka  «iiiiie- 

l'ig,  ;[H2.  drungeiie  Laft  und  treibt  dieselbe  mit  eiufr 

gewisseu    Gewalt    durcli    das   Ventil   F  mi-1 

dt«  Tntdieak'anüle  11   in   die   Lung^D   ü.^ 

Tliiercs;    die    Luft    kann    dabei    duioh   ib« 

(.ilHBröhre  J  nicbt  fntweicben,  da  dipu'H" 

beim  Niedergang  der  lialbkreislomiigeu  liuhre 

E  in  Folge  der  Üeweguug  des  Pendels  iia.-h 

recht»  tief  in  Quecksilber  taucht;  iugleiclKn 

ist  der  Weg  durch  daa  Ventil   G  gesjUTtt. 

Sobald  nun  das  Pendel  wieder  eine Bewe^ium: 

UHcb   links  ruaclit,  wird  wieder  Luft  in  K 

iispirirt,  die  Quecksilbersäule  in/wlrdrerriu- 

gert  und  die  Lungen  treiben  die  Luft  bei  ^IiT 

Exspiration  duri:h  die  Köhre  J  nach  aussen,  da  das  K läppen ventil  in  F  nor 

eine  Bewegung  der  Lul't  in  der  Itichtuiig  gegen  die  Athemcanüle  SgestuHtt. 

Iu  angegebener  Weise  besorgt  der  Apparat  die  künstliche  Athimiü;; 

ganz,  vortrefflich  und  iinaserst   regelmässig,   wie    wir  una   überzengtcr. 

Die  I''rei|uenz  der  Einblasungen  wird  darch  Verschieben  der  Bleiliose  D 

an  der  Pendelst  an  ge  variirt. 

Dmcb  diesen  Apparat   bat  Thtry  zuerst  den  Gedanken   praktisL-c 
Hi]s;;efübi't,     die    künstliL'be    Atbniuiig    luiabhängig    von    MenschenLjuit 


dd.    Der  RespirationBapparat  von  Hering 

unterselu-idet  sieb  von  den  vorher  beschriebenen  VorrichtuDgen  zur 
künstlii'ben  lleifjii ratio»  wesentlich  dadurch,  dass  durch  denselben  uiiht 
allein  die  liiHjiiration,  sondern  aucih  die  Exspiration  besorgt  wiri 
Hie  riamliclie  Menge  Luft,  welche  bei  der  Inspiration  in  die  Luiig<>D 
getrieben  wiril,  wird  bei  der  Exspiration  wieder  aus  den  Lungen  darch 
Aussaugen  eutfernl.  llie  Athuiung  gebt  deshalb  ausserord entlieh  gleich- 
miissig  vor  sich. 

her  Apparat,  l'ig.  ^Ö3,  ''(._•  nat.  Gr.,  besteht  ans  zwei  horizontal 
liegeiuleii  tVlindern  -1  und  /{  von  ungefähr  16cin  Länge  und  9ini 
inni'ri'Ui  Iturchioessi-r.  Die  Kolben  in  den  Cylindern  bewegen  siclj 
svnclironisch,  da  sie  an  einer  gemeinsamen  Kolbenstange  C  befestigt  »in d. 
]>er  Ilrehungspunkt  D  der  Kolbenstange  ist  durch  diu  Kurbelstange  £ 
verfitellbar,  die  iu  einem  bcsonderifu  Lager  an  dem  Ständer  F  seitw.irt^ 
rubt.  Je  nach  der  Drehong  von  Ä  wird  Tl  hinauf-  oder  herabgescbraiiKi 
und  in    Folge  dessen  die  Hubhöhe    der  Kolben  in  den  Cjlindern  vrr- 
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grÖMsrt  oder  verkleinert.  Ale  Aohültspiiiikt  fflr  diese  dient  eine  aeitlicb 
angebrachte  Theilung.  Die  Kolbenetange  C  wird  daroh  die  Pleneistange 
G  in  Bewegung  geaetzt,  die  ihrerseite  wieder  mit  einem  bei  11  ange- 
brachteo    Excenter   in   Verbindung    iteht.     Der    Excenter    erhält    seine 


Fig.  383. 


A 


Bewegung  entweder  durch  den  Kegel  /  bei  directem  Handbetrieb  oder 
dorch  den  Kegel  K  beziehnngs weise  dnrcb  die  Räder  L  bei  Mucbinen- 
betrieb.  Damit  der  über  die  Kegel  geapMinte  Riemen  gut  anliegt  nnd 
«ich  bei  der  Rotation  nicht  vertchiebt,  dient  die  Gabel  X,  die  an  dem 
Ständer  N  veratellbar  ist. 

Die  Kegel  J  und  K  find  in  eigenen  Zapfenlagern  über  einander 
angebracht.  Der  notere  Querschnitt  derselben  ist  dreimal  so  grosB  als 
der  obere.  Dnrch-  diesen  Umstand  und  die  aus  der  Figor  erBicbtlicbe 
gegenseitige  Lage  ist  bei  Bewegung  des  Kegels  /  tou  K  ans  die  Möglich- 
keit gegeben,  die  Zahl  der  Umdrehangen  ron  J  innerhalb  weiter  Grenien 
la  rarüren.  Veracbiebt  man  nämlich  den  zwischen  beide  Kegel  gespannten 
Riemen  an  das  nntere  Ende  von  K,  so  dreht  sich  J  dreimal  in  der 
Zeit,  in  der  K  eine  Drehung  ToUeodet;  schiebt  man  dagegen  den 
Riemen  an  das  andere  Ende,  so  findet  das  Umgekehrte  statt. 

Die  luBpirationsluft  tritt  dnrch  das  Röhrchen  0  in  den  Cylinder  A 
and  wird  ans  demselben  dnrch  die  R5hre  T  und  eine  mittelst  eiups 
Kaatsehnkschlanchs  darangefügte  Bleiröhre  X,  die  bis  auf  den  Tiriseo- 
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tionstisc'h  geht,  in  die  Lungen  dos  Thieres  befördert;  die  ExspiratiüUi^luft, 
ebenfalls  durch  eine  Bleiröhre  />  geleitet,  tritt  durch  die  llöhre  P  in 
den  Cylindcr  li  und  wird  durch  das  Ridirchen  Q  aus  dem  Apparate 
entfernt.  Dieser  Weg  wird  der  liuft  durch  eine  besondere  Schiehtr- 
vorrichtung  angewiesen,  welche  den  Zutritt  der  Luft  nur  in  den  Cyliiider 
A  und  den  Austritt  der  Luft  nur  durch  den  Cy linder  B  gestattet.  Die 
Schiebervorrichtungen  an  den  Cyliudern  sind  durch  eine  Schieberstaii^u? 
Jl  mit  einander  verbunden  und  w^erden  durch  eine  Zugstange,  deren 
Drehungspunkt  bei  <S'  liegt,  in  I^ewegung  gesetzt.  Die  Zugstange  st»'ht 
mit  einem  Excenter  in  Verbindung,  der  sich  an  dem  Kegel  J  befindet. 

Die  Einstellung  des  Apparates  geschieht  im  Allgemeinen  empirisch. 
\Vill  man  das  Volumen  Luft  messen,  welches  bei  einer  bestimmten  Stellnui: 
von  D  mit  jedem  Kolbenstoss  in  die  Lungen  getrieben  wird,  so  leitet 
nian  den  an  der  Köhre  T  befestigten  Kautschukschlanch  unter  eine  in 
einer  pneumatischen  Wanne  stehende  Messglocke,  lässt  eine  Anzahl 
Kolbenstösse  ausführen  und  dividirt  das  geförderte  Volumen  Luft  durch 
die  Zahl  der  Stösse.  Der  Quotient  giebt  das  Volumen  Luft  an,  da.< 
ungefähr  bei  jedem  Stosse  des  Apparates   in   die  Lungen  getrieben  winl. 

Will  man  messen,  ob  die  beiden  Cylinder  A  und  B  ganz  gleich 
arbeiten,  so  verbindet  man  die  Kautschukschliluche  an  den  Röhren  T  und  P 
mit  zwei  Schenkeln  einer  Y-^örmigen  Röhre  und  befestigt  auf  dem  dritten 
Schenkel  eine  massig  gefüllte  Kautschukblase.  Dehnt  sich  die  Blase 
allmälig  aus,  so  arbeitet  der  Inspirationscylinder  stärker,  nimmt  die 
Blase  allmälig  an  Volumen  ab,  so  arbeitet  der  Exspiratiouscj'linder 
stärker.  Ist  die  Dilferenz  sehr  gross,  so  mußs  von  dem  Mechaniker  eine 
Aeiiderung  vorfj<mommen  werden,  eine  geringe  Differenz  ist  ohne  Bedeu- 
tung, wie  man  aus   der  weiteren  Besehreibung  ersehen  wird. 

Die  Verlängerungen  der  Bleiröhren  A'  und  Z  enden  auf  dem 
V'iviseetionstische.  Von  einer  derselben  zweigt  sich  ein  kurzes  mit 
einem  Hahn  versehenes  Rohr  ab.  Dieses  Rohr  ist  deswegen  nöthig,  wtil 
die  eiuL!^(  blaseue  Luft  in  der  Lunge  erwärmt  und  ausgedehnt  wird.  Waren 
beide  Röhren  abgeschlossen,  so  blieiie  nach  jedem  Respirationsacte  ein 
Rest  von  Luft  in  den  Lungen  und  den  Röhren  zurück.  Diese  Ruckstäiulo 
würden  sieh  sunnniren  und  die  Lunge  schliesslich  bis  zum  Zerreissen 
ausgedehnt  werden.  Damit  dies  nicht  geschieht,  dient  eben  das  seiten- 
stiiudiire  Rohr,  dessen  Hahn  geöfl'net  ist,  damit  die  Luftspauuung  sieh 
ausgleichen  kann.  Dieser  Hahn  gestattet  zugleich,  die  Stärke  der  Aul- 
blasung  zu  Viiriiren,  ohne  dass  der  A2)parat  selbst  verstellt  zu  werden 
l)raueht.  OefVnet  man  den  Hahn  stärker,  so  dringt  entsprechend  weniger 
Luft  in  die  l^ungeii.  Es  ist  gleiehgiltig,  ob  das  seitenständige  Rohr  an 
der  Lispirations-  oder  Exspirationsröhie  angebracht  ist. 

Handelt  es  sieh  d.i liegen  um  genaue  quantitative  Bej^timmungen 
der  Athmui)f,^sluft,  so  wird  das  seitenständige  Rohr,  dessen  Hahn  dann 
ganz  ge()lVnet  ist,  durch  einen  Schlauch  mit  zwei  verstellbaren  Queck>ilh»^r- 
Ventilen   verbunden,  von   denen  das  eine  nur  den  Austritt  der  Luft,  da» 
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andere  ddf  den  EiDtritt  von  Lnft  gestattet.  Die  ans  ersterem  entweichende 
Laut  wird  dann  ebenso  untersucht,  wie  die  aus  dem  Exspirationscylinder 
entweichende.  Will  man  besondere  Gasgemische  athmen  lassen,  so  wird 
du  Ansatzrohr  0  am  Inspirationscylinder  mit  dem  Gasometer  verbunden. 

Der  Apparat  von*  Hering  hat  den  grossen  Vorzug,  dass  er  den 
Blatdruck  gar  nicht  oder  höchstens  nur  geringfügig  ändert.  Die  Ventila- 
tion der  Lunge  geschieht  durch  denselben  viel  ausgiebiger  als  bei 
»ämmtlichen  vorher  beschriebenen,  bei  welchen  nur  die  Einblasung  be- 
sorgt wird.  Die  nur  die  Einblasung  besorgenden  Apparate  leiden  an 
dem  Nachtheil,  dass  wenn  nicht  sehr  selten  eingeblasen  wird,  die  Lunge 
in  der  Zeit  von  einer  Einblasung  zur  anderen  nicht  Zeit  hat,  die  ganze 
aufgenommene  Luft  wieder  auszutreiben.  Es  bleibt  ein  Rückstand,  die 
Ruckstände  addiren  sich  bis  die  LuftspannuDg  auch  bei  der  Exspiration 
in  der  Lunge  so  gross  geworden,  dass  gleichviel  ausgetrieben  als  ein- 
getrieben wird.  Dabei  ist  die  Lunge  immer  über  ihr  normales  Volumen 
aasgedehnt,  was  eine  Uerabsetzung  des  Blutdruckes  und  beim  Hunde  z.  B. 
auch  eine  Verminderung  der  Pulsfrequenz  zur  Folge  hat.  Setzt  man 
die  künstliche  Athmung  aus,  so  sieht  man  den  Blutdruck  jedesmal 
steigen«  Diese  Uebelstände  werden  bei  dem  Hering* sehen  Apparate 
rermieden. 

c.  Die  NarcotiBining  der  Verauolisthiere.  Ludwig  ^)  bediente 
sich  hierzu  in  früherer  Zeit  des  Opiums,  Traube')  führte  zu  diesem 
Zwecke  das  Morphium  ')  in  die  physiologische  Methodik  ein. 

Das  ChloraH)  eignet  sich  wegen  seiner  in  geringer  Dosis  schon 
Hiatdmck  und  Herzschlag  beeinflussenden  Wirkung,  wie  Rajewski^) 
and  Ueidenhain  ')  fanden,  nicht  zur  Narcotisirung  bei  Versuchen,  welche 
die  Beobachtung  der  Erscheinungen  am  Herzen  und  dem  Circulations- 
apparate  zum  Gegenstand  haben. - 


*)  Ludwig.  Ueber  den  Bau  und  die  Bewegungen  der  Herz  Ventrikel. 
Zeitsclir.  f.  rat.  Med.    Bd.  7,  8.  216.     1849. 

')  Traube.  Zur  Physiologie  der  Bespiration.  Allg.  med.  Centralzeit. 
Jahrg.  31,  8.  297.     1862. 

*)  I>a«  Morphin  wurde  1805  von  8  er  tun  er  entdeckt.  Sertüner.  Dar- 
stellung der  reinen  Mohnsäure  (Opiumsäure)  nebst  einer  chemiMcheu  Untersuchung 
«{«'S  Opiums,  mit  vorzüglicher  Hinsicht  auf  einen  darin  neu  entdeckten  8toff 
und  die  dahin  gehörigen  Bemerkungen.  Trommsdorff's  Journ.  der  Pharm. 
Ud.   14,  8.  47.     1806. 

*)  Das  Ghloral  wurde  1832  von  Liebig  entdeckt.  Lieb  ig.  Ueber  die 
\Vrbindungen ,  welche  durch  die  Einwirkung  des  Chlors  auf  Alkohol,  Aether, 
ihiM<^ndes  Gas  und  Essiggeist  entstehen.  Annal.  der  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  I, 
S.  1^9.  1832.  Liebreich  entdeckte  1869  die  hypnotischen  Eigenschaften  des 
CMilorals.  Liebreich.  Das  Chloral  ein  neues  Hypnotikum  und  Auästbetikum. 
IWtUu.  klin.  Woi^henschr.  Jahrg.  6,  8.  325.     1869. 

^)  Rajewski.  Ueber  die  Wirkung  des  Chloralhydrats.  Centralbl.  f.  die 
riif^i.  Wifisensch.  8.  Jahr.  8.  226.     1870. 

*)  Heidenhain.  Ueber  Cyon's  neue  Theorie  der  centralen  Innervation 
der  Getassnerven.     Pflüger^s  Arch.  Jahrg.  4,  8.  557.     1871. 
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Blut  imd  Rillt  he  weftung. 


Itiy  DHäiiljuiig  iUt 
deB  Niirvuticiims  iii  eine 
der  Pra Vfiz'sobcn  Spriti 

«.  llielnjcction  in 
thieren  am  leichtesten  in  < 
meisten  Foisuht-ru  aueL  Jii 
IluodeU,  wiiliit  lunn  ;twccklt 

nie  Injectioii  in  die  Vi 
(InHs  mnn  ztiuäcbst  am  Hals' 
trunnt  and  nun  die  Hiiut  ctw. 


herU-l. 


man   entweder    durch   Injecti^m 
iruh  subcutane  Inj^ction  mitttUi 


oiuo  Vene  geschieht  hui  kleineren  Säuge- 
lie  Ven.  jug.  extern.  Dieselbe  wird  von  di^ii 
ierzu  gewühlt.  Bei  grciuBeren  Tbieren,  nie 
lüHsig  irgend  eine  grüsaere  Hantvene. 
lu.  jug.  extern,  nimmt  man  in  der  Weibe  Tor, 
e  eine  «[uere  Hnutfalte  macht,  dieselbe  duri'h- 
Ets  nach  rechts  oder  linke,  je  nach  dem  Schuitt'', 
versuhieht.  Meist  sieht  itiun  alsdann  die  Vene  vor  sich  liegen.  Mau  it^olirt 
dieselbe  oder  einen  Ast  derselben  in  Länge  von  einigen  Uentinielpro 
durch  Entfernung  des  üiiidege wehes.  Um  die  Vene  nicht  anzuschneiden, 
bedient  man  sich  hier/.u  einer  gi-bogenen  Scheere.  Hierauf  führt  mau  einen 
doppelten  Faden  unter  diu  Vene,  klemmt  das  centrale  Ende  niiftclft 
eiULr  KlemmpiniLttt.  ib  und  unttrhindet  dia  periphere  Ende  Die  Vi-dc 
ist  aul  diese  Weisi.  pinll  gelullt  mnn  macht  einen  Längsschnitt  mit  einer 
Runden  Sdietre  und  luhit  in  die  Sdinitti  ffunng  eine  gebogene  geköjitte 
(.anulL  im  Dit  (_  luuii  ist  mit  einem  Hahn  versehen  und  mit  der  m 
]n|iLiieud<u  tlus'.i^'k  il  g<  füllt  Hiciauf  entfernt  man  die  hkuinipinctlio. 
In  das  Antang<>Htü(  k  dci  Cnnuh  pnsst  luftdicht  die  ln|ectiousBprlt£f. 
/weckmnsHig  benutzt  nnn  liieizu  tine  "spritze,  deren  oberer  Rand  niit 
/WC1  Klugen  versel»  n  ist  in  welche  dei  Zeige-  und  Mittelhuger  eiu- 
gieifio  kouuen  dir  D.iunim  greift  in  den  mittleren  King  ein  Eine  der- 
aitu'i  ^]iril7i  /tiot  Fi^  i"<4,  '  ,  iiat  Or  ISevor  man  injicirt,  entfernt 
I  1,1  m-vn  je  11,  Luftblaat  aus  der  Spnt/e  dadurch,  djis.' 

man  bie  lufietht  halt  und  einen  genngen  Drnuk 
luf  den  Stimpel  ausübt,  so  dass  die  Flüssigkeit 
lushiuft  hierauf  füllt  man  dis  Ansatzstück  dtr 
(.  innle  ^hichfills  mit  det  zu  injicirenden  Flüssig- 
keit und  setzt  den  Körper  der  Spritze  auf.  M<\d 
odnil  diu  H-ihn  der  Caiiule  druckt  dieselbe  geui-n 
du  ^ptit/f,  und  injKiit  Die  Injection  geschieht 
langsam.  Um  ku  wissen,  wie  viel  man  mjicirt.  is' 
der  Stempel  mit  eii>er  Theilung  versehen ,  an 
welcher  die  iujicirten  Cubikcentimeter  abgcleti^n 
wcidui  konnin 

ß  Die  fcubcutane  Injection  gesi-hiobi 
MiitteM  der  ^ogiuannten  Pravaz'sehon  Spritze. 
Dievdbe  besteht  in  ihtcr  ursprünglichen  GestalL 
li^  ("^  ',  nat  Gr,  aus  einer  Glasspritze  A.  dereD 
Sti  niptl  dnrth  ein  Sth  rauhenge  winde  bewegt  wir'l. 
iinii  C  iniile  B,  die  auf  das  untere  Ende  vnn  .1 
inlpt -flinnbt  weidui  kann,  und  einem  StUet  ('. 
dl-.  III  du  Cinule  Ji  genau  passt.    Solleine  Injif 
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Fig.  386. 


B 


tion  ansgeffthrt  werden,  so  wird  mit  dem  in  der  Canüle  steckenden  Stilet 
in  das  Gewebe  eingestochen  und  nach  Entfernung  des  Stilets  die  Spritze 
aaf  die  Canüle  anfgesohraabt.    Die  Flüssigkeit  wird  durch  Drehen  der 

Stempelstange  in  das  Gewebe  eingetrieben. 
Durch  eine  Totalumdrehung  wird  ein  Tropfen 
ans  der  Spritze  nach  aussen  befördert. 
Die  Spritze  war  ursprünglich  von  Pravaz  ^) 
zur  iDJection  von  Ferrichlorid  in  Aneurysmen 
bestimmt.  Wood  '),  der  Erfinder  der  hypoder- 
matischen  Injection,  hat  die  Spritze  dahin  abge- 
ändert, dass  er  die  Canüle  mit  einer  feinen  Spitze 
versah  und  den  Stempel  verschiebbar  machte. 

In  ihrer  jetzigen  Gestalt  besteht  die  Spritze 
aus  einem  Glascylinder,  Fig.  386,  V)  nat.  Gr.  a.  f.  S., 
deren  Fassung  aus  Silber  oder  Argentan  oder, 
wie  bei  den  von  Leiter  ')  in  Wien  gefertigten, 
aus  Hartkautschuk  besteht;  die  Stempelstange 
ist  mit  einer  Theilung  versehen.  An  der  Stempel- 
stange befindet  sich  bei  den  meisten  Instrumenten 
eine  auf  der  Scale  einstellbare  Schraubenmutter 
J?,  zur  genauen  Abmessung  der  zu  injicirenden 
Flüssigkeit,  die  Canüle  endet  in  eine  lanzen- 
förmige  Spitze  und  wird  auf  das  untere  Ende  des  Spritzenkörpers  ent- 
weder aufgeschraubt  oder  aufgesteckt.  Um  die  Canüle  stets  wegsam  zu 
erhalten,  steckt  man  in  dieselbe  nach  dem  Gebrauche  einen  Silberdraht 
oder  eine  Schweinsborste.  Wird  dieselbe  dennoch  unwegsam,  so  muss  sie 
mit  einer  feinen  Reibahle  gereinigt  werden. 

Liebreich^)  hat  den  glücklichen  Gedanken  gehabt,  die  Süohcanüle 
ans  einer  Legirung  von  Platin  und  Iridium  anfertigen  zu  lassen.  Der- 
artige Canülen  sind  stahlhart  und  lassen  sich,  ohne  an  Härte  zu  verlieren, 
ausglühen.  Die  Spitze  der  Canülen  darf  nicht  zu  lang,  sondern  muss 
kurz,  schräg  aber  spitz  abgeschliffen  sein. 

Benutzt  man  Opium,  so  verwendet  man  nach  Ludwig  ^)  10  bis  20 
Tropfen   der  Tinctur,   die  man   mit   etwas  Wasser  verdünnt.    Um  die 


u 


^)  Pravaz.  Moyen  noaveau  poor  coaguler  instantement  le  saog  dans  lea 
art^rea.    Compt.  rend.  T.  36,  P.  I,  p.  88.     1853. 

^  Wood.  Oa  a  new  methode  of  introduoing  medicinea  into  the  syatem, 
more  eapicially  applicable  to  painAil  local  nervoos  affectiona.  Edinburgh  med. 
aod  furg.  joam.  Vol.  82,  p.  26.     1855. 

')  Leiter.  Vereinfachte  subcutane  Injectionsipritze.  Wiener  med. 
Wochenachr.  Jahrg.  U,  8.  365.     1864. 

*)  Liebreich.  VerhandL  der  Berlin,  med.  Qesellach.  Berlin,  klin.  Wochen. 
sehr.  Jahrg.  10,  8.  213.     1873. 

^)  Ludwig.  Ueber  den  Bau  imd  die  Bewegungen  der  Herzventrikel. 
ZeitM-hr.  f.  rat.  Med.    Bd.  7,  8.  216.     1849. 
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Mischung  klarer  zu  machou,  setzt  man  nach  Bamberger  ^)  einige  Tropfen 
Alkohol  zu. 

Dedient  man  sich  des  Morpliiums,  so  spritzt  man  einige  Cubikceiiti- 
meter  einer  O'b  bis  Iproc.  Lösung  ein.  Aus  Versuchen,  die  wir  ^)  üIkt 
die  physiologischen  Wirkungen  des  Mor2)hiumacetat8  anstellten, 
geht  hervor,  dass  dasselbe,  in  massiger  Menge  in  den  Orga- 
nismus eingebracht,  die  P^rscheinungen  des  Kreislaufs  nur  im 
geringen  Grade  beeinflusst.  Bei  der  Injection  des  AlkaloidcN 
bemerkt  man,  namentlicli  wenn  die  Lösung  stark  sauer  reagirt, 
kurze  Zeit  nach  derselben  eine  enorme  Aufregung  des  Thien's. 
Das  Thier  schreit,  als  ob  es  die  heftigsten  Schmerzen  emplamio. 
Diese  Aufregung  geht  aber  bald  vorüber  und  macht  einer  tiefeu 
Narcose  Platz. 

d.     Die  Curaresirung.    Bernard  undFlint"*)  gebührt 

das  Verdienst,  die  Vergiftung  mit  (^urare  "*)  in  die  physiologi>che 

Methodik   eingeführt    zu    lia])en.     Die   Anwendung    desselben 

,  giüudet  sich  auf  die  von  v.  Bezol  d  ■')  ermittelte  Eigenschaft,  dass 

£^t.        »liii^  durch  geringe  Curaremengen  Thiere  in  der  Weise  vergiften 

If  kann,  dass  kein  willkürlicher  Muskel  mehr  auf  Reizung  seines 

?  Nerven  reagirt,  während  das  Herz   kräftig  weiter  schlägt  und 

die  Einwirkung  des  X.  vagus  auf  dasselbe  in  wenig  veränderter 
Weise  fortbesteht.  Durch  die  Vergiftung  mit  geringen  Curare- 
_l-  mengen  ist  man  mithin  in  der  Lage,  alle  störenden  Neben- 
ein 11  üsse,  die  durch  die  v\'i  11  kürliche  Bewegung  der  Thieie  etwa 
entstehen  k<>nnen,  zu  eliminiren. 

Das  wirksjime  Princip  des  Curare  ist  ein  Alkaloid,  das  von 
Pre  ver  '•)  dargestellt  und  mit  dem  Namen  Turarin  belegt  wurde. 


■) 


')  B:unber;ier.  IJt'itiä^e  zur  PliNsiolojiie  und  Patholojxie  des  HiTzeu*. 
Virrliow's  Airliiv.  Vn\.  W,  S.  .;;^.ti.      tS.Mi. 

-)  (J  .seile  iiUen.  relM*r  di«'  pbvsioln^^isclieu  Wirkungen  des  essigsauren 
Mnrpliiiiiiis.  Desst^n:  llnt^Tsiu-liuiij^'^^u  aus  dem  physioI()g.  Laborat.  zu  Wüiz- 
burir.    15(1.  'J,  S.  :v.\.     is«)l). 

•')  Traub»'.  r«d).'r  d^^n  Fiiiiihiss  der  p^alU^n sauren  Salze  auf  die  Herz- 
lliät  iijkrit.      n«Mlin.  kliu.   Wocli' nscbr.  rlabri;.   I.  S.   I4t».      lSt*.4. 

*)  Das  aui.Mik:misrli.'  rrHilL,Mtt  wurde  l.'>9:>  dureb  den  Aduiiral  Walter 
JJaleiiib,  dem  Kiit<b'ck»M-  (luiaiias,  uul«!*  dein  Namen  Ourari  nach  Euroj-a 
Lieluac^bt.  Kncvol.  Wiu-teib.  (b'r  nn'd.  Wissenscb.  Bd.  ;»0,  S.  468.  1{<47.  I>a^ 
rteÜLrilt  wir«!  mit  versobi«'<b?u<'n  Namen  belri;t.  Am  Orinoco  und  Briti."«-!! 
Ciuiaua  wird  «-s  Urari.  in  Sjiaiiiscli  (uiiana,  (Uirare,  in  Surinam,  W<x>rara,  Wu- 
rare  und  W  iirali  <:eiiainit.  v.  Sjiiv  und  v.  M  a  ri  i  us.  Heise  in  Brasilien.  111.  Tld. 
S.  11..:.  AiirM-'i-kuui:  ts.;i.  Nu'b  Scbomburixk  wird  das  Gilt  aus  dem  ein- 
^N'dickteu  Salt  \on  Strviliiios  toxitera  11.  Stdu)mb.  bereitet.  Schonibur::k 
R.'Is.-   in   Britisrb  Gniima   in   den  Jabr««ii    \^M)  bis    1844.  Tbl.  III,    Ö.  9öO.      1^4^. 

'•)  V.  Bezold.  L'i'b.T  dt-n  EiuHuss  der  \Vuraliver<;iftuujr  auf  die  Kami 
eardinri  d>'s  Neivus  va^^us.    Allix.   med.  CeiUralzeitunji:.    Jahrg.  27,  S.  o^{t5.   lt<.">>^. 

ß)  Pr»'y<'r.  Siir  1<*  ]>riiuiiH'  aolif  du  curare.  Cnnipt.  rend.  Vol.  f>0,  P.  1, 
ji.   rui'i.      js«;;,. 
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Dasselbe  besitzt  die  Formel  C5  H15  N,  und  ist  leicht  in  Wasser  and  Alkohol 
löslich.  Das  chemische  Verhalten  hat  neben  Preyer,  noch  Koch  ^  in 
eingehender  Weise  stndirt.  Die  Angaben  beider  Forscher  widersprechen 
sich  jedoch  in  vielen  Pankten,  worauf  wir  aufmerksam  machen. 

Die  Vergiftung  mit  Curare  geschieht  entweder  durch  Injection  in 
eine  Vene,  oder  subcutan,  oder  auch  dadurch,  dass  man  in  eine  kleine 
Hautwunde  ein  kleines  Stückchen  trockenen  oder  feuchten  Curares  ein- 
bringt. Die  eingetretene  Vergiftung  des  Thieres  giebt  sich  durch  Auf- 
hören der  willkürlichen  Bewegungen,  Aufhören  der  Athembewegungen 
and  Fehlen  jeder  Reaction  auf  sensible  Reize  zu  erkennen.  Bevor  diese 
Erscheinungen  indess  beobachtet  werden,  muss  künstliche  Respiration 
eingeleitet  werden. 

Besteht  die  Curarevergiftung  einige  Zeit  und  ist  Während  derselben 
künstliche  Athraung  unterhalten  worden,  so  bemerkt  man  wieder  spontane 
Bewegungen,  wie  Zuckungen  etc.,  am  Thiere.  Der  Grund  hiervon  liegt 
darin,  dass  das  Curare  allmälig  durch  die  Nieren  aus  dem  Kreislauf  aus- 
geschieden wird,  wie  man  denn  nach  einer  Angabe  Bidder's^)  durch 
Injection  des  Inhaltes  der  Blase  eines  mit  Curare  vergifteten  Thieres  in 
den  Organismus  eines  gesunden  in  diesem  das  vollständige  Bild  der 
Curarevergifbung  hervorrufen  kann. 

Um  die  spontanen  Bewegungen  des  Thieres  zum  Verschwinden  zu 
bringen,  muss  das  Thier  aufs  neue  vergiftet  werden.  Hierzu  ist  selbst- 
verständlich nicht  mehr  die  nämliche  Menge  nöthig,  vrie  bei  der  ersten 
Vergiftung. 

e.  Die  Verlangsamung  des  Herzschlags.  Die  Untersuchung 
der  Uerzbewegung  kann  um  so  besser  geschehen,  je  langsamer  dieselbe 
vor  sich  geht.  Um  eine  Verlangsamung  der  Uerzbewegung  zu  erzeugen, 
wurden  von  Lndwig,  Kölliker  und  Landois  verschiedene  Methoden 
angegeben,  deren  Beschreibung  anbei  folgt. 

a.  Methode  von  Ludwig  3).  Diese  Methode  gründet  sich  auf 
die  von  Ernst  Heinrich  und  Eduard  Wober ^)  entdeckte  Thatsache, 
dass  Reizung  des  durchschnittenen  N.  vagus  Vorlangsamung  der  Uerz- 
bewegung erzeugt.  Man  sucht  die  beiden  N.  vagi  am  Halse  auf,  isolirt 
dieselben  voUstnndig,  durchschneidet  sie  in  der  Höhe  des  Kehlkopfes  und 
legt  um  die  durchschnittenen  Enden  eine  Schlinge.  Hieraufschlägt  man 
die  N.  vagi  zurück,  durchschneidet  die  freigelegte  Luftröhre  und  befestigt 

*)  Koch.  Versuche  über  die  chemische  Nachweisbarkeit  de»  Cararins  in 
thieriscben  Flünigkeiten  und  Geweben.     1870. 

*)  Bidder.  Beobachtungen  an  curarisirten  Fröschen.  Arch.  f.  Anat., 
PbysioL  u.  wissensch.  Med.  Jahrg.  1868,  8.  605.     1868. 

")  Ludwig.  Ueber  den  Bau  und  die  Bewegungen  der  Herzventrikel. 
Zeitschr.  für  rat.  Med.  Bd.  7,  8.  216.     1849. 

*)  Ernst  Heinrich  Weber.  Ueber  Eduard  Weber*8  Entdeckungen  in 
der  Lehre  von  der  Mufikelcontraction.  Arch.  f.  Anat.,  Physiol.  und  wissensch. 
Med.  Jahrg.  1846,  8.  526.     1846. 
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nuf  .lern  Halse  7.we\  KiDuti 
Qaei'kifite  C  verliuiidt-ii  aii 
TbiiTes  gekreuzt,  durch    ■ 

Fig.  3Ö7. 


Dliit  imil  Hliitbcwcf^niif;. 
Liniien  A  und  li,  Fig.  387,  nai.  Gr.,  die   durch  e 
-11  Bind,  mittelst  Kildon,  die  unter  dem  Halse 


od  dar 


(f,::: 


gezogen 
neben  diesen  heünd  liehen  seit  liehen 
Ilaken  geschlungen  werden.  Ist  dieses 
geai;beheD,  so  führt  miin  die  N.  vngi  »a 
den  dar:in  geknüpften  Fäden,  nui  nie  vor 
Vertmcknung  zu  schützen,  in  eine  Glas- 
röhre, die  zweiStanniolblfitlchen  euthilt. 
an  die  je  ein  Kupferdraht  angelötbet  ist. 
und  befestigt  die  Füden  mit  Wachs. 
Stfttt  der  Stanniolstreifen  und  der  Knpfer- 
driihie  ist  es  zweckinäBslg,  sich  Elektroden 
in  der  Weise  herauetellen,  dass  nian  an 
eine  (ilasvöbre  zwei  seitliche  Ansatz- 
riihrchcn  anBchmilzt  und  durch  diese 
I'latind  ruhte  zieht,  die  an  Platin  streifen 
angeliithet  sind.  Sind  die  Platins!  reif  cd 
Kweekentspreihend  gelagert,  so  schmilzt  man  die  Platin- 
Ic  si'itlichen  (ilnsriihrchen  ein.  Eine  derartig  hergestellle 
gt  Fig.  3ÖH,  nitt.  Or. 

^^^  Die  F.lektroden  legt  man  in  die  Rinnen 

"■    "  ■  A   und  B,  Fig.  387,   nat.  Gr.,  deckt   über 

jede      einen      rinnen  form  igen     Deckel    noil 

umschlingt     Unterlage     nebst    zngehörigi'm 

Deckel   mit  Füdeu.     Auf  diese   Weise    sind 

die    N.     Tngi     isolirt,     vor     Vertroeknung 

und  jeder    Zerrung    geschützt.      Verbindet 

man    die     Drähte    mit    einer   Po  hl 'sehen 

heraosgenommen 

eine,     bald     der 


Wippe,      deren      Krei 
ist,    so    kann    bald    i 
andere  N.  vagu»  durch  Tuductionsstrume  gereizt  werden. 

Diu  Grösse  der  Glasrohrcheu,  in  die  die  N.  vagi  zu  liegen  kommen. 
aowie  die  Unlerlagen,  auf  denen  sie  zu  ruhen  haben,  richtet  sich  selbst* 
verstiin.Ulcb  nach  der  Grösse  des  Thiercs.  Die  Athmungscanüle,  durch 
die  die  küustliclie  Rcapiratliin  erfolgt,  ruht  auf  der  Querleiste  C. 

ß.  Methode  von  KüUiker").  Man  halt  einen  mit  wenigen 
Tropfen  Cblorofurui  imbibii-ten  Schwamm  fi  bis  S  Secunden  vor  Mund 
und  Nii.se  des  Tbieres.  Bei  Kauincben  z.  B.  erfolgt  alsdann  fast  angen- 
blieklicli  Stillstand  der  Herz-  iind  Lun  gen  beweg  ung.  Nach  einigen 
Secutidi^n  treten  wieder  llcrzliewegungen  langsam  und  in  so  grossen 
IntciViillen   ein,  dtiss   sich     die   ein/einen   Momente  derselben   ohne    alle 


lud  Patliülogie   de>  Her 
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Muhe  leicht  anterscheiden  lassen.  Nach  einigen  Herzactionen  beginnt 
wieder  die  Respiration.  Werden  beide  zu  frequent,  so  lässt  man  die 
Thiere  wieder  Chloroform  einathmen.  Dies  kann  mit  demselben  Erfolge 
10-  bis  12mal  nnd  noch  öfter  yorgenommen  werden. 

y.  Methode  von  Landois  ^).  Dieselbe  gründet  sich  darauf,  dass 
wenn  man  den  Lungengaswechsel  hindert,  Sauerstoffarmuth  und  Kohlen- 
säoreüberladung  im  Blute  eintritt;  letztere  wirkt  erregend  auf  das  Yagus- 
centrum  und  erzeugt  eine  Yerlangsamung  der  Herzschlftge.  Um  in  dieser 
Weise  eine  Herabsetzung  der  Zahl  der  Herzschläge  zu  erzielen,  braucht 
man  nur,  z.  B.  bei  Kaninchen,  Nase  und  Maul  zuzuhalten. 


2.    Die  Bestimmung  der  Lage  des  Herzens. 

Die  Lage  des  Herzens  ist  beim  Menschen  bekanntlich  eine  schiefe, 
indem  sein  langer  Durchmesser  mit  dem  yerticalen  Brustdurchmesser 
einen  Winkel  voa  ungeföhr  50^  bildet.  Bei  den  Säugethieren  ist  die 
Herzlage  eine  verticale.  Während  der  Thätigkeit  des  Herzens  ändert 
sich  dieselbe  fortwährend. 

Wir  geben  anbei  eine  Anleitung,  die  Lage  des  Herzens  bei  einem 
todten  Thiere  zu  bestimmen  und  die  Versuche  anzustellen,  die  eine 
Anschauung  von  den  fortwährenden  Lage^eränderungen  des  lebenden 
Herzens  gewähren.  An  diese  Versuche,  die  von  Kürschner  und  Bam- 
berger angegeben  wurden,  reihen  wir  die  Beschreibung  eines  Versuches, 
den  Kürschner  ersann,  um  den  Einfluss  zu  ermitteln,  welchen  das 
einströmende  Blut  auf  die  Lageveränderung  des  Herzens  ausübt. 

a.  Bestimmung  der  Lage  des  Herzens  im  todten  Thiere«  Man 
bringt  das  Thier,  dessen  Herzlage  bestimmt  werden  soll,  in  einen  Zink- 
kasten und  stellt  diesen  in  eine  künstliche  Eismischung,  die  aus  gestossenen 
Eisstückchen  und  Kochsalz  bereitet  wird.  Durch  den  gefi'orenen  Leichnam 
macht  man  alsdann  Schnitte  und  stellt  die  Lage  des  Herzens  zum  Thorax, 
den  Lungen  etc.  fest.    So  verfuhr  z.  B.  Hamernik^. 

Bei  derartigen  Versuchen  hat  man  zu  beachten,  dass  die  Körper- 
stellung auf  die  Lage  des  Herzens  nicht  ohne  Einfluss  ist.  Anders  findet 
man  dieselbe,  wenn  man  das  Thier  auf  dem  Rücken  liegend  gefrieren 
lasst,  anders  wenn  dasselbe  auf  dem  Bauche  liegt  oder  wenn  der  Cadaver 
in  senkrechter  Stellung  sich  befindet.  Weiter  hat  man  darauf  zu  achten, 
dass  die  Lage  des  Herzens  sich  je  nach  den  Eingrifien ,  denen  das  Thier 
während  des  Lebens  ausgesetzt  war,  oder  nach  der  Todesart  ändert. 
Durchschneidet  man  z.  B.  die  N.  yagi  am  Halse  beim  Kaninchen,  so  rückt 


^)    Luodois.    Qraphische    Untersuchungen   über  den   Herzschlag  im  nor- 
malen and  krankhaften  Zustande.     8.  2.     1876. 

^)    Hamernik.    Das  Herz  und  seine  Bewegung.   8.  43.     1858. 
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das  Herz  nach  abwärts,  wie  Czennak  ^)  ])eobachtete,  lasst  man  das  Thit.T 
verbluten,  so  rückt  das  Ilerz  nach  oben.  Von  dieser  Thatsache  kann 
man  sich  nach  Brücke  '^)  überzeugen,  wenn  man  fünf  Nadeln  durch  die 
fünf  oberen  linken  Costali'äume  hart  am  linken  Rande  des  Brustbeines 
einsticlit  und  nun  das  Thier  verbluten  lässt.  Die  Köpfe  der  Nadeln 
richten  sich  schief  nach  unten,  d.  h.  wiegen  der  nachlassenden  Spannung 
der  grossen  Gefäsae  rücken  alle  Theile  des  Herzens  nach  oben. 

b.  Beobachtung  der  Lageveränderung  des  blossgelegten 
Herzens.  Man  öffnet  den  Thorax  in  der  S.  520  beschriebenen  Weise, 
nachdem  man  künstlicht^  Respiration  eingeleitet.  Man  sieht  alsdann. 
wie  das  Herz  in  dem  Momente,  wo  es  erschlafli't,  um  seine  Langsaxe  sich 
von  rechts  nach  links  dreht,  so  dass  fast  nur  der  rechte  Ventrikel  gesehen 
wird;  in  der  Systole  aber  dreht  es  sich  von  links  nach  rechts  zurück,  r> 
dass  der  linke  Ventrikel  wieder  zum  Vorschein  kommt.  Kürschner^) 
empfiehlt  zur  Beobachtung  dieser  Erscheinung  hauptsächlich  die  Raphe 
im  Auge  zu  behalten. 

c.  Beobachtung  der  Lage  Veränderung  des  Herzens  durch 
Biossiegen  der  Pleura.  Nachdem  man  die  Haut  der  Brust  auf  dir 
linken  Seite  gespalten  und  die  Pectoralmuskeln  weggeschnitten  hat,  ent- 
fernt man  die  Intercostalmuskeln  an  den  blossgelegten  Intercostalräumen. 
Hierbei  ist  die  grösste  Behutsamkeit  nöthig,  um  einerseits  eine  Verletzung 
der  Pleura  zu  vermeiden,  andererseits  die  A.  mammaria  und  ihre  grösseren 
Aeste  zu  schonen.  Will  man  genannte  Arterie  unterbinden,  so  kann  dies 
im  zweiten  Intercostalraume  geschehen ;  im  Allgemeinen  ist  es  jedoch 
nicht  räthlich,  die  Präparation  bis  dicht  an  das  Stemum  auszuführen. 
Die  Entfernung  der  Intercostalmuskeln  zwischen  dem  2.  bis  5.  Intercostal- 
raum  muss  mit  grosser  Vorsicht  geschehen.  Uebt  man  diese,  so  gelingt 
es,  die  dünne  Pleura  und  das  Pericardium  so  blosszulegen,  dass  man  einen 
grossen  Theil  der  vorderen  Herzfläche  bis  zur  Spitze  herab  ganz  deutlich 
sehen  kann.  Um  die  Herzschläge  zu  verlangsamen,  verfahrt  man,  wie 
wir  S.  512  anpfjiben.  Die  hier  mitgetheilte  Versuchsmethode  wunl»^ 
von  Bamberger  ')  an.u^cgeben. 

d.  Der  Versuch  Kurse  hn  er 's '0  bezweckt  durch  Nachahmung 
der  Verhältnisse,  wie  sie  während  dc^s  Lebens  stattfinden,  am  todten  Thiere 

^)  (-zernuik.  Kleine  Mittlieihinj^en  aus  dem  k.  k.  physiolog^ischen  Iii!«ti- 
tute  in  l'est.  Sitzini<;sbHr.  der  kaisorl.  Akad.  <ler  Wissensch.  M;ith.-naturw. 
Cl.  Bd,  :u»,  S.  4;;i.    ih«o. 

2)  1> r ü (■  k t^.  Pliysioloo;isclu^  Beintnkungeu iiher  die  Arteriae coronariao  ci»nlis. 
8itzvm^sl)f>r,  d^r  kaisni-l.  Akad.  der  AVissensch.  Math.-naturw.  Cl.  Bd.  U. 
S.  348  Anmerkung.   IHf)'». 

^)  Kurse  Im  Hl*.  UbImt  den  H»^rzsU)ss.  Arch.  f.  Anat.,  Physiol.  uiul 
wisseiiscli.  Med.     Jalirir.   1841,  S.  lor».     1841. 

■*)  Jkuiil)er<!;»»r.  lieiträo;»-  zur  Pliysi<d(»p^ie  und  Pathologie  des  Herzer*. 
Virchow's  Archiv.  Bd.  9,  S.  :VMu     18r.O. 

^')  K  ii  rscli  ner.  LVdtnr  den  Herzstuss.  yVrcb.  f.  Anat.,  Physiol.  uii! 
wissfijscli.  M^Ml.  .hilii-fr.    Is41,  S.    107.      1841. 
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den  EinfluBS  zu  ermitteln ,  den  das  einströmende  Blnt  auf  die  Lagever- 
ändenmg  des  Herzens  ausübt.  Man  befestigt  das  todte  Thier  auf  dem 
Rflcken,  öffnet  die  Brusthöhle,  befreit  das  Herz  vom  Herzbeutel,  unter- 
bindet die  untere  HohWene  und  befestigt  in  der  oberen  Hohlvene  eine 
mit  Wasser  gefüllte  Spritze.  Hierauf  bindet  man  in  die  Herzspitze  einen 
Faden  und  fährt  diesen  über  eine  Rolle.  An  das  freie  Ende  des  Fadens 
wird  eine  Wagschale  befestigt  und  in  dieselbe  soviel  Gewicht  gelegt,  als 
nötbig  ist,  um  die  Spitze  des  Herzens  in  eine  der  normalen  ähnliche 
Entfernung  von  der  Wirbels&ule  zu  bringen.  Man  unterbindet  die 
PolmoDalarterie  und  treibt  den  Inhalt  der  Spritze  in  das  Herz  ein,  ohne 
besondere  Gewalt  anzuwenden.  Sofort  bl&ht  sich  der  rechte  Vorhof  stark 
auf,  der  Ventrikel  nimmt  an  UmÜEUig  zu,  die  Wagschale  hebt  sich,  die 
Spitze  des  Herzens  geht  herab  und  das  ganze  Herz  dreht  sich  stark  um 
seine  Axe  von  rechts  nach  links,  so  dass  der  linke  Ventrikel  sich  ganz 
der  Wirbelsäule  zuwendet.  Beim  Zurückziehen  des  Stempels  der  Spritze 
sinkt  die  Wagschale,  die  Spitze  des  Herzens  hebt  sich  um  ebensoviel, 
als  sie  früher  sank,  und  das  Herz  dreht  sich  in  entgegengesetzter  Richtung 
um  seine  Axe  zurück. 

Kürschner  hat  diese  Versuche  an  todten  Füchsen  angestellt  Er 
gelingt  aber  ebenso  gut  an  todten  Hunden.  Kaninchen  eignen  sich 
weniger  dazu. 

3.  Das  Gewicht  des  Herzens. 

Bestimmungen  des  Gewichts  des  Herzens  hat  man  in  alterer  und 
neuerer  Zeit  in  der  verschiedensten  Absicht  wiederholt  vorgenommen. 
Abgesehen  davon,  dass  man  das  Gewicht  des  wichtigen  Organs  kennen 
lernen  wollte,  hat  man  sich  bestrebt,  die  dabei  erhaltenen  Werthe  zur 
Lösung  physiologischer  Fragen  zu  benutzen  oder  durch  sie  Verständniss 
pathologischer  Zustände  zu  gewinnen. 

Das  Gewicht  des  Herzens  des  Menschen  und  der  Thiere  ist  äusserst 
verschieden.  Bisohoff  ^)  fand  dasselbe  z.  B.  bei  einem  69*668  kg  schweren 
und  168  cm  langen,  33  Jahre  alten  gesunden  Mann,  der  durch  das  Fall- 
beil hingerichtet  wurde,  zu  332'2  g.  Das  Herz  des  ausgewachsenen 
Qnndes  wiegt  je  nach  der  Grösse  des  Thieres  nach  unseren  Bestimmungen 
9  bia  20  g,  das  des  Kaninchens  ungefähr  4  bis  5  g. 

Ausgehend  von  dem  Gedanken,  dass  die  Kraft  zweier  Muskeln, 
welche  sich  im  gleichen  Erregungszustande  befinden,  durch  das  Gewicht 
ihrer  Substanz  gemessen  werden  kann,  bestimmte  Valentin^)  das 
Gewicht  der  beiden  Ventrikel  gesondert.    Zu  dem  Ende  schnitt  er  nach 


1)    Bischoft     Einige  Gewichts-  und  Trocken-Bestimmungen  der  Organe 

des  meoMhlichen  Körpers.    Zeitschr.  f.  rat.  Med.  HL  B.  Bd.  20,  8.  80.     1863. 

3)     Valentin.     Ueber  die    gegenseitigen  Massen  Verhältnisse  der  rechten 

und  der  linken  Kanmier  des  Herzens.   Zeitschr.  f.  rat.  Med.  Bd.  1,  S.  318.    1844. 
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Abtrennung  der  Vorhöfe  beiderseits  dicht  am  Rande  des  Septum  ventri- 
culorum  die  Wände  der  beiden  Ventrikel  ab.  Auf  diese  Weise  erhielt  er 
drei  Muskelstücke,  bestehend  aus  den  äusseren  Scheidewänden  des  rechten 
und  des  linken  Ventrikels  und  dem  Septum.  Hierauf  entfernte  er  die 
anhaftenden  Klappenstiicke  und  Sehnenfäden  an  den  Papillaimuskeln, 
trocknete  die  von  Blut  gereinigten  Massen  mit  Fliesspapier  ab  und 
bestimmte  Gewicht  und  Volumen  derselben.  Der  einzelnen  Kammer 
wurde  soviel  von  dem  Septaltheil  zugeschrieben,  als  ihrem  Gewicht  oder 
Volumen  cutsprach.  Auf  diese  Weise  fand  Valentin,  dass  sich  die 
Wandung  der  rechten  Kammer  zu  der  der  linken  wie  1  :  2  verhält. 
Gegen  diese  Bestimmungen  erhob  Ludwig  ^)  Einsprache,  wobei  er  auf 
den  verschiedenen  Wassergehalt  der  Ventrikel  aufmerksam  machte. 


4.    Die  Bestimmung  des  Volumens  des  Herzens. 


p]infach  ist  die  Bestimmung  des  Volumens  des  todten  Herzens, 
schwieriger  die  des  thätigen,  weil  dasselbe  sich  fortwährend  ändert,  indem 
es  in  der  Systole  einen  kleineren  Raum  einnimmt  als  in  der  diastolischtn 
Ruhe.  Wir  geben  anbei  eine  Beschreibung  der  Methoden  zur  Bestimmung 
des  Volumens  des  todten  und  des  schlagenden  Herzens. 

a.  Bestimmung    des    Volumens  des   todten   Herzens.     Man 

entleert  das  Herz  vollständig  von  seinem  Inhalte  und  taucht  dasselbe  in 
ein  kalibrirtes  Gefäss,  das  mit  Wasser  gefüllt  ist,  wie  wir  S.  31  erörterten. 
Aus  der  Erhöhung  des  Niveaus  der  Flüssigkeit  in  dem  Gefasse  ergiebt 
sich  das  Volumen.  Aus  vier  derartigen  Bestimmungen  fand  z.  B.  Gera- 
dini-)  im  Mittel  das  Volumen  des  Herzens  des  Menschen  =  250  cbcm. 

b.  Bestimmung  des  Volumens  des  thätigen  Herzens.  Landois 
hat  einen  sehr  instructiveö  Versuch  angegeben,  mittelst  dessen  die 
Volunisschwankungen  des  Herzmuskels  während  seiner  Thätigkeit  leicht 
erkannt  werden.  Die  Methoden,  die  das  Volumen  des  Herzens  bei  künst- 
licher Durchblutung  zu  bestimmen  gestatten,  rühren  von  Marey,  Mo6^o 
und  Pagliani  her.  An  die  Mittheilung  dieser  Methoden  reihen  wir  die 
Berechnung  der  Volumsschwankungen  des  menschlichen  Herzens  nach 
Ceradini  und  die  Beschreibung  der  Upham'schen  Kapsel,  da  mittelst 
derselben  die  Volumsbestimmung  in  dem  Marey 'sehen  Versuche  geschieht. 


')  Llul^vi^^  Eiiiij^e  Bemerkungen  zu  Valentin's  Lehren  vom  Atliinen 
und  vom  Blutkreislauf.  Zeitßchr.  f.  rat.  Med.  Bd.  a,  8.  153.  184v^.  Dersell«^. 
Erwideruu«;  auf  Valentin's  Kritik  der  Bemerkungen  zu  seinen  Lehren  vom 
Athmen  und  Blulkreislauf.     Ibid.  Bd.  4,  ö.   KH3.     1846. 

-)  Ceradini.  Uiitt-rsuchungeu  über  Meiokardie  und  Auxokardie.  H»^i'M- 
berger  Jalirb.  der  Literatur.     62  Jalirg.  '2.  Hälfte,  S.  914.     1859. 
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a.  Der  Versuch  von  Landois^)  bemht  auf  der  von  König') 
ermittelten  Erscheinung,  dass  wenn  Leuchtgas  über  einen  lufthaltigen 
Hohlraum  su  einem  feinen  Gasbrenner  geleitet  und  das  Gas  angezündet 
wird,  die  Flamme  in  die  Höhe  schnellt,  sobald  die  Luft  des  Raums  durch 
irgend  einen  Anstoss  veranlasst,  einen  Druck  auf  das  Gas  ausübt,  dagegen 
niedergeht,  sobald  der  Raum  sich  erweitert.  Weil  nun  Schwankungen 
im  Loftgehalte  solchen  Raumes  sofort  an  der  Flamme  erkannt  werden,  so 
nennt  man  eine  derartige  Flamme  nach  König')  eine  manometrische 
Flamme,  und  weil  die  geringsten  Schwankungen  zur  Anschauung  gelangen, 
aach  die  empfindliche  Flamme. 

Der  Versuch  wird  in  der  Weise  angestellt,  dass  man  bei  grossen 
Händen  nach  Einleiten  künstlicher  Respiration  das  Herz  ausschneidet, 
dasselbe  auf  eine  Glasplatte  legt  und  es  rasch  mit  einem  Trichter  bedeckt. 
Der  Rand  des  Trichters  wird  eingefettet,  so  dass  er  luftdicht  auf  der 
Unterlage  ruht.    Auf  das  Trichterrohr  wird  eine  J_  fSrmige  Röhre  auf- 
gesetzt, deren  einer  Schenkel  mit  der  Gasleitung,  deren  anderer  Schenkel 
mit  einer  kleinen  Lampe  in  Verbindung  steht,  welche  eine  Stichflamme 
liefert    Bei  jeder  Herzcontraction  zeig^  die  Flamme  auf  das  deutlichste 
ein  Niedergehen  entsprechend  der  Volumsvenninderung  des  Herzmuskels. 
Bei  der  Anstellung  dieses  Versuches   wolle  man  sich  an  die  Beob- 
achtung Ludwig 's  ^)  erinnern,  dass  Herzen  unmittelbar  aus  den  Thieren 
genommen  nicht  so  lange  schlagen,  als  solche,  die  von  Thieren  stammen, 
bei  denen  man  schon  einige  Zeit  künstliche  Respiration  unterhalten  hat, 
ingleichen  an  die  Angabe  von  Czermak  und  Piotrowski^),  dass  nach 
der  Beizong  der  Vagi  das  ausgeschnittene  Herz  im  Allgemeinen  öfter 
und  l&nger  schlägt,  als  wenn  es  einfach  ausgeschnitten  wird. 

ß.  Methode  von  Marey^).  Man  unterbindet  an  dem  ausge- 
Khnittenen  Herzen  z.  B.  einer  Schildkröte  alle  arteriellen  Oefihungen  mit 
Aosnahme  eines  Astes  der  Aorta  und  alle  venösen  Oeffnungen  mit  Aus- 
nahme einer  Hohlvene.  Hierauf  befestigt  man  in  den  offen  gelassenen 
Mündungen  zwei  Glasröhren  Ä  und  B,  Fig.  389,  V4  ^^^'  ^^'  ^^••^*  S.,  und 
steckt  diese  luftdicht  in  die  Durchbohrungen  eines  Korkes,  welcher  eine 


')  Land  eis.  Graphische  Untersuchungen  über  den  Herzschlag  im  nor- 
malen und  krankhaften  Zustande.    8.  22.    1876. 

^  König.  Ueber  ein  Mittel  den  wechselnden  Dichtigkeitszustand  der 
Lait  in  tönenden  Orgelpfeifen  sichtbar  darzustellen.  Poggendorff's  Annal. 
Bd  122,  8.  243.     1864. 

^  König.  Die  manometrischen  Flammen.  Poggendorffs  Annal.  Bd. 
146,  8.  161.     1S72. 

*)  liudwig.  üeber  den  Bau  und  die  Bewegung  der  Herzventrikel.  Zeitschr. 
1  rat  Med.  Bd.  7,  8.  206  Anmerkung.     1849. 

^)  Czermak  und  Piotrowski.  üeber  die  Dauer  und  Anzahl  der  Ven- 
nkelcontractionen  des  ausgeschnittenen  Kaninchenherzens.  8itzang8ber.  der 
AiB^rL  Aksd.  der  Wissensch.  Math.-naturw.  Gl.  Bd.  25,  8.  438.     1857. 

*)  Marey.  Memoire  sur  la  polsation  da  coeor.  Phys.  exp^rim.  Travauz 
la  laboratoire  de  Marey.    Ann^  1875,  p.  51.    1876. 
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wüitt!  üliwrübrc  C  gleiclifalla  luftiÜclit  verscLlicsst.  Die  Röhru  C  ist  in 
einem  Stiitive  G  Ijffostigt  um!  au  ihrem  unteren  Ende  mit  einem  Korke 
verseblüBseii,   in  dtm  eiiie  RüLre  J)  eingefügt  ist.    Aa  der  UoUre  B  ist 


ein  K ant ach uk schlauch  a 
(Icfibriiiirtos  ülut  oder  Si 
einem  Kaut  ach  ukscblauch 
hakenförmig   gebogi 


eljracht,  d£r  in  ein  GefiUB  E  taucht,  li 
im  enthält.  Die  Uöhre  A  ist  gleichfülls  l 
ersehen,  au  dessen  oberem  Ende  eine  kki 
äröhre  angebracht  ist,  die  an  dem  Stalivi' 


eatgehulten  wird.  Die  Flüssigkeit  in  E  strömt  durch  die  Röhre  ß  in 
den  Vorhof,  gelangt  von  da  in  den  Ventrikel  und  wird  ans  demst-lln-B 
durch  die  ItÖhre  A  wieder  in  das  Reservoir  E  befordert.  Auf  ditft 
Weise  wird  der  Kreii'lauf  in  dem  ausgeschnittenen  Herzen  nachgealiiiil. 
Um  nun  die  Volumsänderungen,  welche  das  Herz  bei  seiner  Aeticn 
crfiihrt,  zu  bestimmen,  wird  d;is  Rohr  D  durch  einen  Eant^chukEchlüu^b 
luit  der  Upham'sclien  Kapsel  F,  die  S.  551  näher  beschrieben  wird,  in 
Verbindung  gesut/t.  Sobald  das  Herz  sein  Volumen  vergrofsert. 
geht  der  Hebel  auf  der  Upham'scheu  Kapsel  in  die  Höhe,  sobald  sieb 
das  Volumen  vermindert,  sinkt  er.  Die  Aufwärtsbewegang  des  Heltels 
entspriclit  der  Dliistule,  die  AhwiirtsbeweguDg  der  Systole.  In  Fig.  331'. 
' '^  nat.  Gr.,  stellt  Curvc  A  die  Aufzeichnung  dos  Hebels  dar,  wie  äie 
von  Marey  bei  seltenem  Herzschlage,  Curve  B,  wie  solche  bei  häufigtTfm 
Herzschlage  beim  Frosche  erhalten  wurde. 

y.  Methode  von  Mosso  nnd  TagÜani ').  Der  Apparat.  Jen 
MoBso  und  Pagliani  zur  licstimmuug  der  Volumsändemngeu  des  l!cr- 
«cns  bei  devDurchhlulung  construirttu,  bildet  eine  Modification  eines  vua 


')       M.,! 


;x]M-i'imeuUle  s 
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Blaaiosi)  zn  einem  uideren  Zwecke  gefertiiften  ApparateB.     Derselbe, 
Flg.  391,  1/4  not.  Gr.,  besteht  mb  einem  Gefäase  D,  Am  mit  0'6proo. 
Fig.  390. 


Kocbulzlösnng  gefOllt  nnd    durch    einen    doppelt    dnrcbbohrten  Kaut- 
scbakpfropfcD  bermetiMh  Terschlossen  ist    In  der  einen  Dorcbbobrang 


steckt  eine  knrae  Doppel wegcBollle ,  aof  welcher  ein  FroBohherz  anf- 
gebonden  ist,  in  der  anderen  eine  rechtwinklig  gebogene  lUShre,  die  dnrch 
einen  Kantschnkachlanch  ni  der  mit  einer  feinen  Tbeilung  Tersehenen  Röhre 
E  fahrt  Der  Schenkel  A  der  Doppel wegcanfile ,  die  Fig.  392,  nat  Gr. 
a.  f.  8-  im  Dnrchiclmitt  besonders  abgebildet  ist,  steht  mit  dem  Gef&sae  C, 
Flg.391,V4nat.Gr^in  Verbindung,  das  eine  Nährflüssigkeit  fOr  das  Hen  ent- 
hält, entweder  Blntsemm  oder  eine  Mischling  von  1  Tbl.  Kaninchenblat  nnd 


*)  BlBiins.  Am  Froubherzen  angestellte  Tersnche  über  die  Herzarbeit 
unter  Tcnchiedenen  innerbftlb  des  Kreulaafet  hemcheailen  DrnckTerhältnuieD. 
Verb,  der  pbyt.-med.  GeseUiuih,  in  Würabnrg.  N.  F.  Bd   2,  8.  55.     1872. 
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3  Thln.  O'Gproc.  Kochsalzlösung.     C  ist   an  seinem  oberen  Ende  mittelst 
eines  durchbohrten  Kautschukpfropfens  verschlossen;  in  der  Durchbohninfr 

steckt  eine  Glasröhre,  durch  deren  Verschiebung 
nach    Art    der  Mariotte'schen  Flasche^)  ein 
constanter  Druck   erzeugt  werden   kann.    Der 
Schenkel  B  der  Canüle  steht  durch  einen  Kaut- 
schukschlauch    mit    der    horizontal    liegenden 
Glasröhre  F  in  Verbindung.    Von  C  aus  findet 
nun  die  Ernährung  des  Froschherzens  statt;  da? 
Durchströmen    der  Ernähmngsflüssigkeit  kann 
durch  die  Einrichtung  von  C  unter  beliebigem 
Drucke  geschehen. 
Die   Volumsänderungen     des    Herzens    während    seiner    Thätigkeit 
geben  sich  durch   die  Bewegung  der  Flüssigkeit  in  der  Röhre  E  zu  er- 
kennen.    Während    der    diastolischen  Dilatation    des  Herzens   wird  ein 
entsprechendes  Volumen  der  Kochsalzlösung  in  der  Röhre  vorgeschoben, 
das  bei    der  Systole  wieder    gegen   das    Herz    zurückkehrt.     Der  Grad 
dieser    Verschiebungen    kann     mit    der    grössten    Genauigkeit    an   der 
Röhre,  da  dieselbe  mit  einer  feinen  Theilung  versehen  ist,  bestimmt  werden. 
Die  Röhre  E  darf  nicht  zu  hoch  gelegt  werden,  da  massig  grosse 
Frösche  nur  einen  Druck  von  15  bis  20  mm  Wasser  überwinden;  über- 
steigt der  Druck  diese  Höhe,  so  hören  die  diastolischen  Bewegungen  des 
ausgeschnittenen  Herzeus  auf. 

Statt  der  Doppelwegcanüle  kann  man  auch  zwei  einfache  Canülen 
benutzen,  von  denen  eine  in  die  linke  Aorta,  die  andere  in  die  V.  cava 
inferior  eingebunden  wird,  während  die  rechte  Aorta  und  die  Vv.  cavae 
superiores  unterbunden  werden.  Die  Canüle  in  der  V.  cava  inferior  wird 
mit  dem  Gefässe  C,  die  in  der  Aorta  mit  der  Röhre  F  verbunden. 

d.  Berechnung  der  Volumschwankungen  des  menschlichen 
Herzens  bei  seiner  Thätigkeit.  Ausgehend  von  der  Ueberlegung, 
dass  während  der  Systole  mehr  Blut  aus  dem  Ventrikel  entleert  wird, 
als  in  derselben  Zeit  in  den  erschlaflPten  Vorhof  einströmt,  stellt 
C  e  r  a  d  i  n  i  -)  folgende  Berechnung  an. 

Bezeichnet  man  mit  a  das  Volumen  des  Herzens  selbst  mit  allen 
seinen  Sehnen,  Klappen  und  Muskeln,  mit  h  die  Menge  des  Blutes, 
welche  von  jeder  Kammer  bei  jeder  Systole  in  die  Arterien  getrieben 
wird,  so  erhält  man  für  das  Volumen  der  Aoxokardie  F,  worunter 
Ceradini  denjenigen  Zustand  versteht,  in  welchem  das  Herz  die  grös^te 
Menge  Blutes  enthalt: 

V=  a  +  2h, 

und  für  das  Volumen  der  Meiokardie  v,  wie  Ceradini  den  entgegen- 


^)     Mariotte.     Oeuvres  de  Mariotte.     T.  I,  p.  363.     1717. 
')    Ceradini.     Untersiioliiingen  über  Meiokardie   und  Auxokardie.  HeiJel- 
hvvirov  Jahrb.  dm-  Literatur.  62  Jahrg.  2.  Hälfte,  S.  913.     1859. 
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gesetzten  Zustand  des  Herzens  nennt,  wenn  Systole  and  Diastole  von 
gleicher  Zeitdauer: 

»  =  a  +  y  =  a  +  6. 

Der  Werth  von  a  ergiebt  sich  ans  Volumenbestimmangen  des  Herzens, 
wie  wir  S.  546  angaben.  Derselbe  ist  250  cbcm.  Der  Werth  Ton  b  ist 
nach  Yierordt^),  nngef&hr  =  170 cbcm.    Demnach  ist: 

F=  250  +  2.170  =  590  und 
t;  =  250  +       170  =  420. 
Der  Unterschied  zwischen  den  beiden  Volumina  beträgt  daher  beim 
Menschen  nach  obiger  Berechnung  170  cbcm. 

Berechnet  man  die  der  Systole  und  der  Diastole  der  Kammern  ent- 
sprechenden Volumina,  bei  welchen  a  =  obigem  Werthe  für  die  Kugel- 
gestalt, so  entspricht  die  Meiokardie  von  420  cbcm  einer  Kugel  von  46  mm 
Radius,  die  Auxokardie  von  590  cbcm  einer  Kugel  von  52mm  Radius. 
Die  Differenz  der  Radien  beider  Kugeln  beträgt  nur  6  mm. 

c.  Die  Upham'sche  KapseP)  besteht  in  ihrer  ursprünglichen 
Gestalt  aus  einem  Trichter,  über  deren  Rand  eine  Kautschukmembran 
ohne  Spannung  aufgebunden  ist.  Fig.  393,  Vs  ^^^  ^f«  Werden  zwei 
Fig.  393.  solche  Trichter  mit  einander  durch  einen  Kautschuk- 
schlauch verbunden,  und  ihre  Membranen  durch  Ein- 
blasen von  Luft  massig  aufgetrieben,  so  wölbt  sich  die 
Membran  des  einen  Trichters  in  dem  Momente  in  die 
Höhe,  in  dem  auf  die  Membran  des  anderen  Trichters 
ein  leichter  Druck  oder  Stoss  ausgeübt  wird.  Upham 
benutzte  zuerst  diese  Methode  der  Uebertragung  einer 
Bewegung  durch  die  Luft  zur  Demonstration  des  Herz- 
rhythmus bei  einem  Manne,  dem  das  Brustbein  fehlte. 
Buisson  ^)  benützte  das  nämliche  Verfahren  bei 
Gelegenheit  anderer  Versuche,  indem  er  den  einen  Trichter  mit  einem 
leichten  Hebel  versah,  welcher  seine  Excursionen  auf  eine  rotirende 
Papierfläche  aufschrieb. 

Marey  zeigte  die  allgemeine  Anwendung  der  Methode  der  Ueber- 
tragung von  Bewegungen  durch  die  Lufb  und  vervollkommnete  dieselbe. 
Seine  Verbesserungen  beziehen  sich  im  Wesentlichen  auf  die  Einrichtung 
des  Hebels  und  dessen  Einstellung.  Die  UphamUche  Kapsel  mit  Schreib- 
hebel in  der  von  Marey  ^)  angegebenen  Form  besteht  aus  einer  flachen 


1)  Yierordt  Die  Erscheinungen  und  Gesetze  der  StromesgeBcb windig- 
keiten des  Blutes.    8.  104.     1858. 

')  Fissura  stemi  congenita.  New  obaeryations  and  experiments  made  in 
Amerika  and  Great  Britain  with  illnstrationB  of  the  case  and  instnunents  by 
Eugene  Orouz.  p.  8.    1859. 

*)  BniBBon.  Quelques  recberchea  sur  la  circulation.  Gaz.  mM.  de 
Paris,  p.  319.     1861. 

*)    Marey.    Physiologie  m^dicale  de  la  circulation  du  sang.  p.  56.    1863« 
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metallenen  Mulde  A,  Fig.  394,  V'2  n^^-  Crr.,  von  ungefähr  5  cm  Breite  und 
5  mm  Tiefe,  über  die  eine  Kautschukmembran  gespannt  wird,  auf  der 
sich  ein  rundes  sehr  dünnes  Metallplättchen  C  befindet.     Anf  diesem  ist 

Vis.  394. 


D 


ein  hölzerner  Steg  angebracht,  auf  welchem  der  lange  Schreil)hebel  D 
ruht.  Der  Schreibhebel  besteht  an  seinen  beiden  Enden  aus  Aluminium : 
den  mittleren  Theil  bildet  ein  dünnwandiger  Streifen  von  Holz  oder 
Schilf.  Die  Axe  des  Hebels  ist  durch  die  Schraube  E  verstellbar. 
Mit  der  Trommel  steht  durch  die  Röhre  B  mittelst  eines  Kautschuk- 
schlauches der  Luftraum  in  Verbindung,  auf  welchen  die  zu  registrirende 
Bewegung  dircct  einwirkt.  Die  Röhre  B  und  mit  ihr  die  Trommel  Ä 
kann  in  einer  Metallhülse  verschoben  werden,  die  ihrerseits  wieder  an 
einem  Stative  verschiebbar  ist.  Die  Trommel  kann  unter  beliebiger 
Spannung  aufgeblasen  werden.  Zu  dem  Ende  schaltet  Marey  in  den 
Kautschukschlauch,  der  die  beiden  Luftbehälter  verbindet,  eine  kleine 
Messingröhre  Ä,  Fig.  395,  nat.  Gr.,  ein,  die  mit  einem  seitlichen  Röhrchen  ^ 

Fiff.  395. 


versehen  ist.  Das  Röhrchen  B  dient  zum  Aufblasen  der  Lufibehälter 
und  wird  durch  den  Bügel  0,  der  mit  einer  Kautschuklamelle  versehen 
ist,  go()ffnet  oder  geschlossen.  Einfacher  ist  es,  eine  J_-formige  Röhre  zu 
benutzen,  deren  aufsteigender  Ast  mit  einem  Hahn  oder  einem  Kaut- 
schukschlauch  mit  Klemme  versehen  ist. 

Eine  Upham'sche  Kapsel  mit  Schreibhebel  neuester  Constmction 
nach  Marey  ^)  zeigt  Fig.  396,  nat.  Gr.  Die  Kapsel  ist  durch  eine  Schraube 
7?  an  einem  Stative  verstellbar,  ingleichen  der  Steg  JP,  der  auf  einer  Metall- 
platte auf  der  Kautschukmembran  der  Kapsel  ruht.  Der  Schreibhelh?), 
der  bei  C  eingesteckt  wird,  kann  dadurch  höher  oder  niedriger  gestellt 


^)     Marey.     Memoire  Hur  la  pulsatiou  du  coeur.     Physiol.  exp^rim.  Trar. 
ilu  a]K)rat.  de  M.  Marey.     Aunee  187.'»,  p.  34,     1876. 
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werden.    Bei  A  befindet  sich  ein  Gelenk.    Die  Röhre  D  dient   zum  An- 
aatze eines  Kantscbnkacblsiiches. 


Donders')  stellte  über  die  Genauigkeit  der  Methode  des  Registrirens 
Ton  Bewegungen  mittelst  des  Lnilhebels  üntersnchnngen  an.  Zn  dem 
Ende  verband  er  die  Upbam'sche  Kapsel  durch  einen  Eantschnkscblancb 
mit  einem  LoftbehSlter,  auf  den  durch  eine  Feder  ein  Druck  ausgeQbt 
werden  konnte.  Die  Feder  lag  der  Eautschnkplatte  des  LnftbeliältetB, 
wozu  Donders  eine  dem  Stethoskop  von  König')  ähnliche  Vorrichtung 
benattte,  an,  und  war  mit  einem  Schreibstift  versehen,  mittelst  dessen 
die  Bewegungen  der  Feder  auf  eine  rotirende  Trommel  aufgezeichnet 
Verden  konnten.  Der  Hebel  der  Kapsel  wurde  genau  über  dem  Schreib- 
stifte  der  Feder  an  die  Trommel  angelegt.  Auf  diese  Weise  wnrden 
zwei  Curven  erhalten,  von  denen  die  eine,  S,  Fig.  397,  nat.  Gr.,  die  Bewe- 

Fig.  397. 


gungen  der  Feder  darstellt,  die  andere,  C,  die  des  Lnfthebels.  Der  Ver- 
gleicb  der  beiden  ergiebt,  dass  sogar  sehr  complicirte  Bewegungen  im 
Allgemeinen  genau  wiedergegeben  werden.  Die  Momente  des  Ansteigens 
wie  des  Abfallens  stimmen  in  beiden  Curven  überdn.  Bei  schnellem 
Steigen  und  Fallen  jedoch  gebt  der  Lufthebel  etwas  zu  weit. 


I)  Donders.  Onderzoek  van  den  cardio^raaf.  Onderi.  geA.  in  hat  physioL 
laboiat.  der  Ütrectatache  boogeBchooI.  T.  R.  I.  p.  lO.  18BT  bis  LSSS.  Derselbe. 
Znr  Phjnologie  dea  Nervus   vagua.     Frtager'8  Arcb.  JiOirg.  1,  S.  5^^.     1868. 

■)  König.  Neuer  Apparat  tun  Scliwingongen  mit  möglichst  geringem 
Terlnite  ibrer  Intensität  vom  tönenden  Körper  zam  Ohre  xn  leiten.  Poggen- 
dorff's  Annal.  Bd.  122,  8.  «73.    1864. 
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Die  Forlpfliiiizungsgcschwindigkeit  in  den  Kautschukschläiichen   ist 

der  des  Schalls  ähnlich.     Bei  einer  Länge  der   Kautschukschläuche  von 

0*95  m  erlitt  z.  B.  die  Uebertragung  einer  Bewegung  eine  Verzögerung 
von  0*013  Secundcn. 


5.     Die  Bestimmung  der  Form  des  Herzens  in  Systole  und 

Diastole. 

Das  Herz  erleidet  während  seiner  Thätigkeit  eine  fortwährende 
Aenderung  in  seiner  Form.  Die  Bestimmung  derselben  geschieht  durch 
Messungen.  Diesbezügliche  Methoden  haben  Win  trieb  und  Ludwig 
angegeben. 

a.  Methode  von  Wintrich^).  Dieselbe  wurde  von  Win  trieb 
ersonnen,  um  die  Formänderungen  des  Herzens  von  Fröschen  messend 
zu  verfolgen.  jNIan  wickelt  Frösche  in  nasse  Leinwand  so  ein,  dass 
dieselben  keine  selbststäudige  Bewegungen  mehr  machen  können,  lässt 
aber  die  Brust  frei.  Hierauf  öffnet  man  mit  grösster  Vorsicht  die  Brust, 
ohne  dass  man  den  Herzbeutel  ansticht.  Ist  letzterer  unversehrt,  so  sieht 
man  das  Herz  in  dem  ganz  durchsichtigen  Herzbeutel  mit  Pericardial- 
flüssigkeit  umgeben.  Um  nun  die  Formveränderungen  des  Herzens  in 
Länge  und  Breite  zu  messen,  klebt  man  an  die  Enden  möglichst  dünner 
etwa  3  mm  breiter  und  10  mm  langer  Glasplättcheu  mit  Wachs  Fäden  und 
hängt  diese  über  ein  Rähmchen,  das  in  horizontaler  Lage  über  dem  Herz- 
beutel des  Frosches  an  einem  Stative  befestigt  wird.  Die  Gläschen  be- 
sitzen eine  feine  Thcilung,  welche  halbe  Millimeter  abzulesen  gestattet. 
Die  Gläschen  werden  an  den  Fäden  in  beliebiger  Richtung  auf  den 
Herzbeutel  des  Frosches  herabgelassen  und  in  dieser  Lage  an  dem  Rahmchen 
befestigt.  Als  Anhaltspunkte  für  die  Herzbewegungen  versieht  man  die 
äussere  Fläche  des  Pericardiums  in  verschiedenen  Richtungslinien  in 
Millimeterdistanz  mit  Lycopodiumtupfen.  Stehen  stark  pigmentirte 
Frösche  zur  Verfügung,  so  kann  man  die  Pigmentflecke,  mit  denen  der 
Ventrikel  solcher  Tbiere  reichlich  versehen  ist,  als  Merkzeichen  für  die 
Herzbewegung  benutzen. 

b.  Methode  von  Ludwig  2).  Man  ermittelt  zunächst  am  bloss- 
gelegten  Herzen  eines  Säugethieres  den  grössten  Quer-  und  den  grössten 
Tiefendurchmesser,  indem  man  in  einer  möglichst  gegen  die  Langsaxe 
des  Herzens  senkrechten  Richtung  um  die  Basis  einen  Ring  aus  Bleidraht 
legt  und  die  hervorragendsten  Stellen  durch  eine  Marke  bezeichnet. 
Hierauf  zieht  man  durch  die  den  Marken  entsprechenden  Pnnkte  mittelst 
einer   feinen  Nadel   seidene    Fäden   und  knüpft  das  Herz,  wenn  man  es 


^)  Berner.  Pliysicjlogisclie  Experimeutalbeiträge  zur  Lehre  von  der  Hert- 
bowoguijg.      g.   15.      1H59. 

^)  Liidwic^.  Uebfr  den  Bau  und  die  Bewegungen  der  Herzventrikel. 
Zeitschr.  f.  rat.  Med.  Bd.   7,  S.  '2(i3.     1849. 
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Fig.  898. 


in  einer  horizontalen  Lage  nntersncben  will,  mittelst  des  hintersten  Fadens 
auf  ein  Brettchen,  das  mit  einem  runden  Ausschnitte  für  die  ans  dem  Her- 
sen  abgehenden  Gefösse  VM^ehen  ist,  nnd  stellt  dieses  an  einem  Stative  fest. 
Hierbei  nimmt  man  Bedacht,  die  horizontale  Längsaxe  des  Herzens  möglichst 
parallel  mit  dem  Brette  zn  bringen.  Alsdann  befestig^  man  an  demselben 
Stative  über  dem  Herzen  ein  Rahmchen  A,  Fig.  398,  Vs  ^a^-  ^f*  ^z^  dem 
einQaerholzf  leicht  verschoben  werden  kann.    B  ist  in  der  Mitte  darch- 

bohrt;  in  der  Dorch- 
bohrong  befindet  sich 
ein  Glasröhrchen,  das 
über  dem  Punkte  ein- 
gestellt wird,  wo  sich 
der  obere  durch  das 
Herz  gezogene  Faden 
befindet.  Man  steckt 
nun-  durch  das  Glas- 
röhrchen ein  leichtes 
Holzstäbchen  C  und  ver- 
schiebt das  Querholz  B 
so  lange,  bis  das  untere 
Ende  von  C  genau  auf 
dem  Faden  steht.  Bei  jeder  Systole  wird  das  Holzst&bchen  nach  oben 
bewegt,  bei  jeder  Diastole  sinkt  es  herab.  Der  Weg,  den  das  Holzstäbchen 
dabei  macht,  kann  durch  einen  daran  gehaltenen  Maassstab  leicht  gemessen 
und  damit  der  Grad  der  Dickenzunahme,  den  das  Herz  bei  der  Systole 
in  seinem  Tiefendurchmesser  erleidet,  ermittelt  werden. 

Zur  Bestimmung  des  Querdurchmessers  des  Herzens  knüpft  man  an  die 
zwei  seitlich  angelegten  Fäden  die  unteren  Enden  zweier  sich  kreuzender, 
an  ihren  Enden  mit  Spitzen  versehener  Hebelarme  D  und  E,  die  man 
in  ihrer  Mitte  an  der  Verlängerung  des  Querholzes  B  befestigt  Bei  lang- 
samer Bewegung  des  Herzens  kann  durch  directe  Ablesung  an  einem 
vorgehaltenen  Maassstab  oder  durch  Einstellung  von  Zirkelspitzen  die 
Abweichung  im  Querdurchmesser  bei  der  Diastole  und  Systole  gemessen 
werden,  bei  rascher  Herzbewegung  geschieht  dies  durch  zwei  mit  Flüssig- 
keit benetzte  Federohen,  die  an  die  Enden  der  Stäbchen  gesteckt  werden. 

Die  Veränderungen  des  Längendurchmessers  werden  mit  Hülfe  eines 
von  der  Basis  bis  zur  Spitze  des  Herzens  sich  erstreckenden  Zirkels 
gemessen. 

Auf  diese  Weise  fand  Ludwig,  dass  bei  Eatzenherzen  der  Tiefen- 
dnrehmesser  bei  der  Systole  gegenüber  der  Diastole  um  etwa  4  mm  an 
Dicke  zunimmt,  während  der  Querdurchmesser  sich  bei  der  Systole  um 
etwa  6  mm  verringert. 


t)i)i\  Blut  und  Rlut  1)0 wogung 


().     Üio  Karbon vorändcrungcn  dos  tliätigon  Horzons. 

Während  der  Thätigkeit  des  Herzens  wechseln  die  einzelnen  üerz- 
abtheiliingen  ihre  Farbe.  Man  sieht  dies  namentlich  an  Herzen  von 
Fischen,  Amphibien  und  jungen  Säugethieren. 

An  jungen  Hunden  z.  B.  sieht  man  nach  Kürschner^),  während 
das  Herz  erschlafft  daliegt,  die  Farbe  vorzugsweise  am  rechten  Ventrikel, 
weniger  am  linken,  immer  dunkler  werden;  die  Herzohren  werden,  je 
mehr  sie  sich  füllen,  so  dunkel,  wie  venöses  Blut.  Mit  dem  Eintritt  der 
Contraction  werden  die  Herzohren  ganz  blass,  ebenso  der  Ventrikel.  Der 
linke  Ventrikel  wird  nie  so  blass,  wie  der  rechte. 

Am  Herzen  erwachsener  Thiere  sind  es  ebenfalls  die  Herzohren, 
welche  die  stärkste  Veränderung  erleiden;  die  Entfärbung  ist  kaum 
schwächer  als  bei  jungen  Thieren.  Am  Vorhof  wird  bei  erwachsenen 
Thieren  keine  Farbenänderung  wahrgenommen;  die  Entfärbung  der 
Ventrikel  bei  der  Contraction  ist  gering. 


7.     Von  dem  Bau  dos  Herzens. 

Der  Bau  dos  Herzens  ist  in  alter  und  neuerer  Zeit  Gegenstand 
eifriger  Forschung  gewesen.  Von  den  älteren  Autoren  erwähnen  wir 
namentlich  Caspar  Friedrich  Wolff-^),  von  den  neueren  Winkler -'). 

Wir  geben  anbei  einige  Methoden  an,  durch  die  man  eine  Anschauung? 
von  dem  Bau  des  Herzens  gewinnt ,  indem  wir  von  dem  Bau  der  Herz- 
wandung und  der  mikroscopischen  Structur  seiner  Muskelfasern  handeln. 

a.  Bau  der  Herzwandung.  Das  Herz  der  Säugethiere  enthrdt 
zwei  von  einander  vollständig  geschiedene  Systeme  von  Muskelfasern, 
die  von  einander  durch  den  Annulus  fibro-cartilagineus  getrennt  sind. 
Von  dieser  Thatsache  kann  man  sich  nach  Lieutaud  *)  leicht  überzeugen, 
wenn  man  ein  Herz  längere  Zeit  kocht.  Der  Annulus  fibro-cartilaginens, 
der  aus  leimgebendem  Gewebe  besteht,  löst  sich  hierbei  auf  und  das 
Horz  zerfällt  in  zwei  Stücke;  in  gleicher  Weise  gelingt  der  Nachweis 
nach  Aeby  •»),  wenn  man  ein  Herz  in  Salzsäure  legt.  Die  Salzsäure  lost 
den  fd)rüson  Ring  vollständig  auf,  und  das  Herz  zerfallt  in  zwei  Hälften. 


')     Kürsclmer.     Artikel:   ^Ilerzthätigkeit"  in  Wagner 's  Handwörterbuch 
der  riiysioldjrie  mit  Rücksicht  auf  pliysiologiRche  Pathologie.    Bd.  2,  8.  36.    1J<44. 

^')     Cai^par  Friedrich  Woiff.     De   ordine  fibrarum   musculariam  cordi«. 
Act.  acad.  sci^'iit.  imp.  Petropol.  pro   17H0,  P.  II,  p.   197.     1784. 

^)     Winkh^r.     Ueiträtr^  zur  Kenntiiiss  der  Herzmiiskulatur.   Arch.  f.  Anat, 
riiysiol.  und  wisaensch.  ]M»h1.    Jahror.   186:>,  S.  261.     1865. 

^)     Li«utj\ud.     Zrrß:]i.'dprun«;skunst.     Bd.  I,  S.  611.     1782. 

■')     Aehy.     Uebf^r   die   Be<leutuu;j:   der  Purkyne'schen  Fäden  im  Herz^Ti 
Zeitschr.  für  rat.  M«m1.  111.  R.  Bd.  17,  S.  196  Anmerknng.     1863. 
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Als  zweckmässig  fand  Aeby  ^)*  hiersu  gewöhnliche  rauchende  Salzsänre 
mit  soviel  Wasser  yerdünnt,  dass  gerade  keine  weisse  Nebel  mehr  auf- 
steigen. 

Die  Muskulatur  der  Vorhöfe  besteht  im  Allgemeinen  aus  zwei 
Schichten,  deren  Fasern  sich  rechtwinklig  kreuzen,  einer  äusseren  dem 
Faserring  parallel  yerlaufenden  und  einer  inneren  senkrecht  gegen  den- 
selben gerichteten. 

Die  Muskulatur  der  Ventrikel  bilden  hauptsächlich  kreisförmige 
Fasern*,  die  zu  Blättern  von  etwa  0*1  mm  Dicke  verbunden  sind  und  sich 
in  allen  Richtungen  kreuzen.  Am  besten  erkennt  man  diesen  lamellösen 
Bau  nach  He  nie')  an  verticalen,  senkrecht  gegen  die  Oberfläche  mit 
einem  scharfen  Messer  geführten  Durchschnitten  von  Herzen,  welche 
einige  Zeit  in  nicht  zu*  sehr  verdünntem  Weingeist  aufbewahrt  wurden; 
frische  Herzen  eignen  sich  nicht  hierzu. 

Um  eine  Vorstellung  von  dem  vielfach  sich  kreuzenden  Verlauf  der 
Muskelfasern  zu  gewinnen,  muss  man  das  Herz  entweder,  wie  Lower') 
angiebt,  einige  Zeit  kochen,  oder  nach  Ludwig^)  in  Wasser  maceriren. 
Man  kann  sich  dann  beim  Ablösen  der  einzelnen  Muskelschichten  über- 
zeugen, dass  wenn  man  z.  B.  von  der  Oberfläche  beginnend  einem 
Muskelbündel  folgt,  man  nicht  an  der  Oberfläche  bleibt,  sondern  in  das 
Innere  des  Muskelfleisches  hineingelangt  und  an  der  einen  oder  anderen 
Stelle  der  inneren  Oberfläche  wieder  zum  Vorschein  kommt.  Jedesmal, 
wenn  man  eine  Lage  Muskelsubstanz  entfernt  hat,  wiederholt  man  das 
Kneten  des  Herzens  unter  Wasser.  . 

Ludwig  hat,  um  ein  Verständniss  für  den  verschlungenen  Verlauf 
der  Muskelfasern  des  linken  Ventrikels,  der  sich  an  eingewässerten  Herzen 
leicht  von  dem  rechten  trennen  lässt,  zu  gewinnen,  die  Hypothese  auf- 
gestellt, dass  die  einzelnen  Fasern  Schleifen  und  8-Touren  bilden,  deren 
Ursprung  oder  Endigung  wechselweise  näher  an  der  äusseren  oder  näher 
an  der  inneren  Wandung  liegen.  Zur  Erläuterung  dieser  Hypothese  hat 
er  ein  Schema  angegeben,  nach  welchem  der  Verlauf  der  Muskelfasern 
im  linken  Ventrikel  vor  sich  geht.  Um  die  Verhältnisse,  die  dasselbe 
lehrt,  anschaulicher  zu  machen,  benutzen  wir  beim  Unterricht  ein 
eiförmiges  Weinglas,  Fig.  399,  V4  nat.  Gr.,  a.  f.  S.,  dessen  Fuss  abge- 
Bchmolzen  ist,  und  zeichnen  auf  dasselbe  mit  zwei  verschiedenen  Farben 
eine  Schleife  und  eine  8-Tour  auf.  Die  8-Tour  soll  zur  Demonstration 
der  HuskelfiBwer  dienen,  deren  Ursprung  und  Ende  an  demselben  Orte 


1)  Aeby.  üeber  die  Beziehungen  der  Faserzahl  zum  Alter  des  Muskels. 
Zeitachr.  für  rat.  Med.  m.  B.  Bd.  14,  8.  183.    1862. 

*)  He  nie.  Handbuch  der  systematischen  Anatomie  des  Menschen.  Bd.  III, 
Abthl.  1,  8.  54.     1868. 

^  Low  er.  Tractatus  de  corde  item  de  motu  et  colore  sanguinis  et 
chyii  in  eum  transitu  at  de  venae  sectione.  p.  18.   1628. 

*)  Ludwig.  Ueber  den  Bau  und  die  Bewegungen  der  HerzventrikeL 
Zeitachr.  f.  rat  Med.  Bd.  7,  8.  192.     1849. 
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zD  liegen  scheint,  die  Schleife  zur  Demonstration  des  Verlaofg  der  Muikel* 

fasern,  deren  Ursprung   n&her    gegen    die  fiassere  Henoberflfiche  und 

deren  Ende  mehr  gegen  die  Herzinnenfiäche  gelegen  ist.    Die  eine  Ililfle 

Pj     ggg  der  Schleife  ist  dämm  auf  die  Anssenseite, 

die  andere  H&lfte   auf   die  Innenseite  des 

Glases  gemalt     In    der  Mitte  dieser  Tour 

mtUsen  sich  Anfang  und  Ende  der  Farbe 

auf   der   änsaeren    und    inneren    Seite   des 

Glases  decken. 

b.  HikroBkoplscbe  Stmotor  der 
UuBkelAaem.  Die  Unskelsnbstsni  besteht 
aus  quergestreiften  Muskelfasern.  Dieeelben 
lassen  sieb,  ohne  Anwendung  von  Reagentien, 
nur  äusserst  schwierig,  meist  gar  nidit  durch 
Zerzupfen  isoliren,  da  sie  vielfach  mit  ein- 
ander ein  xusammenhängendeB,  dichtea  Neti- 
werk  bilden,  eineThatsaohe,  die  schon  Leeu  wenhoek  >)  hekannt  war.  Die 
MuBkelfasein  des  Herzens  ant«rHcbeiden  sich  dadurch  von  denem  des 
Stammes,  dass  sie  dünn  sind,  dass  sie  kein  Sarcolemma  hesitsen  und  daa 
der  Kern  nicht  central  gelegen  ist. 

Von  dem  netzförmigen  Zusammenhang  der  MuskeUasem  gewinnt 
man  dadurch  eine  Anschauung,  dass  man  kleine  Stückchen  in  O'75proc 
Kochsalzlösung  oder  Jodsemm  zerzupft.  Um  die  Muskelfasern  zu  isoliren, 
legt  man  sie  nach  Weissmann*)  in  Kalilauge  von  35  Proc  ein.  Nach 
einstündigem  Verweilen  der  Muskelfasern  in  dieser  Lösung  gelingt  es 
leicht  sie  mittelst  Nadeln  xn  isoliren. 

Während  bei  den  Mnskelfasem  des  Stammes  durch  Zusatz  von 
Wasser  das  Sarcolemma')  leicht  deutlich  gemacht  werden  kann,  gelingt 
dies  bei  den  Muskelfasern  des  Herzens  nicht;  Essigslur«  lässt  die  Kerne 
deutlich  hervortreten.  Ein  znr  Vergleichnng  von  einem  Stammmoskel 
angefertigtes  und  mit  Essigsäure  behandeltes  Präparat  lässt  den  UQt«r*chied 
zwischen  beiden  Mnskelfasem  sehr  hervortreten. 

Um  sich  zu  überzeugen,  dass  der  Kern  der  Herzmaskelf aser  central 
gelegen  ist,  macht  man  Schuitte  senkrecht  zur  Faserricbtung.  Um  die 
Muskelfasern     zum    Schnitte    vorzubereiten,    lässt    man    Herzstflckcben 


')     Leenvenlioek.    Operaomniu  sea  arcona  naturaa.  ToL  11,  p.  413.   HS'J- 
^    Weiismami.     Ueber  die  HnsknlUnr  des  Henens  beim  MenKhen  und 
ID    der  Thierreihe.     Arch.  L  AnaL,  Fliyiiol.   und   wiraensch.   Med.  Jahrg.  1M1, 
8.  43.     186 1. 

*)  Der  Name  Sarcolemma  rührt  von  Bowman  her.  BowmKu.  Oo  Ütr 
minute  ttmctore  and  moTements  of  voluntar;  mtuole.  Fhiloaoph.  Tcan».  IM"- 
P.  1,  p.  475.  1840.  Die  erste  BeuJireibung  desselben  g»b  Schwann.  Mikro- 
■kopiiche  Uateranchangen  aber  die  Uebereinstimmung  in  der  Btructnr  und  dem 
Wachsthum  der  Thiere  xmä  PÜanzeD,     8.  158.     1S39. 
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entweder  in  Alkohol  erhärten  oder  nachCohnheim's  ^)  Vorgange  in  einer 
Platinschale  gefrieren.  Die  Schnitte  werden  in  Wasser,  Kochsalzlösung 
oder  ohiger  Kalilauge  zur  mikroskopischen  Untersuchung  aufgeweicht 


8.    Von  der  Form  der  Herzhöhlen. 

Die  Form  der  Herzhöhlen  lernt  man  kennen,  wenn  man  ein  Herz, 
das  sich  in  Todtenstarre  hefindet,  an  mehreren  Stellen  quer  durchschneidet. 
Die  Begrenzungslinie  der  linken  Yentrikelhöhle  der  Herzen  von  Säuge- 
thieren  stellt  dann,  wie  Ludwig^)  beschreibt,  eine  einer  Ellipse  sich 
nähernde  Curve  dar,  während  die  der  rechten  mehr  einen  Halbmond 
bildet.  Eine  Vorstellung  yon  der  Form  der  Herzhöhlen  gewinnt  man 
aach,  wenn  man  die  Herzhöhlen  von  den  Gefässen  aus  mit  Talg  füllt, 
nach  mehreren  Wochen  den  Talg  erst  mit  warmem  Terpentinöl ,  hierauf 
mit  kochendem  Aether  auszieht,  das  Herz  trocknet,  fimisst  und  alsdann 
Längs-  und  Querschnitte  durch  das  Herz  anlegt.  Auf  diese  Weise  fertigen 
die  Anatomen  ihre  Präparate.  Sehr  schön  sieht  man  die  Form  der  Herz- 
höhlen auch,  wenn  man  das  Herz  gefrieren  lässt  und  alsdann  Querschnitte 
anlegt.  Zu  dem  Ende  bringt  man  das  Herz  in  einen  Zinkkasten  und 
stellt  diesen  in  eine  Kältemischung  von  klein  gestossenem  Eis  und  Koch- 
salz. Die  Eisstückchen,  die  sich  dabei  in  den  Herzhöhlen  finden  und 
die  an  den  Wandungen  haften,  bricht  man  nach  dem  Vorgang  Braune's') 
mit  heissen  Pincetten  los. 

9.    Bestimmung  des  Rauminhalts  der  Herzhöhlen. 

Die  Ermittelung  des  Rauminhaltes  der  Herzhöhlen  wurde  zu  alter 
und  neuer  Zeit  angestrebt,  allein  bis  jetzt  wurde  noch  keine  Methode 
entdeckt,  denselben  so  genau  als  es  wünschenswerth  wäre,  zu  bestimmen, 
obwohl  man  es  auf  directem  und  indirectem  Wege  versuchte.  Die 
Methoden,  die  hierbei  geübt  wurden,  können  nicht  in  jedem  Falle  in 
Anwendung  gezogen  werden;  anders  hat  man  zu  verfahren,  wenn  es 
gilt,  den  Rauminhalt  der  Herzhöhlen  vom  Menschen  und  grösseren  Thieren 
zu  bestimmen,  anders  wenn  man  den  Herzinhalt  kleinerer  Thiere  erfahren 
wiU.  Die  Methoden,  die  hierbei  benutzt  wurden,  wurden  von  Santorini, 
"^hegg.  Brücke,  Hiffelsheim  und  R  ob  in  angegeben.  Im  Anschluss 
an  die  Beschreibung  dieser  Methoden  berichten  wir  von  dem  Verfahren 
Volkmann's,  die  Blutmenge  zu  bestimmen,  welche  bei  jedem  Herz- 


^)  Co hn heim,  üeber  den  feineren  Bau  der  qaergestreiften  Muskelfaser. 
Virchow's  Arch.  Bd.  34,  8.  606.     1865. 

^  Ludwig.  lieber  den  Bau  und  die  Bewegungen  der  Herzventrikel. 
Zeitachr.  f.  rat.  Med.  Bd.  7,  8.  189.     1849. 

')  Braune.  Topographisch-anatomischer  Atlas.  Text  zur  Tafel.  XYL 
IH72. 
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scliliige  aus  dem  linken  Ventrikel  entleert  wird  und  dem  Versuche 
desselben  Autors,  diese  Blutmenge  beim  menschlichen  Herzen  durch 
Rechnung  zu  finden.  Wenn  man  ein  ürtheil  über  den  Werth  der  hierbei 
erlangten  Zahl  haben  will,  muss  man  die  Genesis  derselben  genau  kenneu. 

a.  Methode  von  Santorini^).  Diese  Methode  besteht  darin, 
dass  man  die  Höhlen  von  Herzen,  deren  Gewicht  man  bestimmt  hat,  mit 
Wasser  füllt  und  dann  die  gefüllten  Herzen  abermals  wiegt.  Die  Gewichts- 
zunahme ergiebt  den  Inhalt  der  Herzhöhlen. 

Dogiel^)  hat  dieses  Verfahren  sehr  verbessert.  Man  nimmt  nach 
ihm  z.  B.  die  Ausmessung  des  linken  Ventrikels  in  der  Weise  vor,  dass 
man  nach  Zerstörung  der  Semilunarklappe  in  der  Aorta  eine  in  Millimeter 
getheilte  Glasröhre  in  diesem  Gefässe  befestigt,  und  die  Kranzarterien 
unterbindet.  Hierauf  schneidet  man  den  oberen  Theil  der  Vorhöfe  ab, 
stellt  das  Herz  in  einem  Stative  fest,  taucht  die  Kammern  bis  an  den 
Vorhofrand  in  Wasser  und  füllt  von  der  Glasröhre  aus  die  Kammern 
mit  Wasser  an.  Beim  Einfüllen  des  Wassers  trägt  man  Sorge,  dass 
keine  Luftblasen  mit  eingeschlossen  werden.  Stehen  die  Atrioventricular- 
klappen  fest  ein,  so  giesst  man  so  lange  Wasser  durch  die  Glasröhre 
nach,  bis  der  Inhalt  der  Kammer  unter  dem  gewünschten  an  der  Theilung 
der  Röhre  abzulesenden  Drucke  steht.  Alsdann  hebt  man  mit  einer  feinen 
Pipette  das  Wasser  ab,  welches  sich  über  den  Vorhofsklappen  befindet, 
nimmt  das  Herz  aus  dem  Stative,  trocknet  es  von  aussen,  entleert  seinen 
Inhalt  in  eine  Schale  und  bestimmt  das  Volumen  der  Flüssigkeit.  Zieht 
man  von  dem  gefundenen  Wasservolumen  dasjenige  des  Inhaltes  des 
angefüllten  Röhrenstückes  ab,  so  erhält  man  den  Rauminhalt  der  Kammer 
unter  dem  angegebenen  Druck. 

Die  Werthe,  die  man  nach  diesem  Verfahren  erhält,  sind  natürlich 
abhängig  von  dem  Drucke,  unter  dem  die  Füllung  erfolgt.  So  fand  z.  B. 
Dogiel,  dass  der  linke  Ventrikel  eines  Iluudeherzens  bei  480  mm  Wasser- 
druck 61  cbcm  Wasser  aufnahm,  während  er  bei  125mm  Wasserdruck 
nur  50  cbcm  fasste. 

Es  leuchtet  ein,  dass  Raurabestimmungen  der  Herzhöhlen,  in  denen 
nicht  angegeben  ist,  unter  welchem  Drucke  die  Füllung  geschah,  werthlos 
sind.  In  einigen  anatomischen  und  physiologischen  Werken  werden 
Zahlen  für  den  Rauminhalt  der  Herzhöhlen  aufgeführt,  die  von  Legallois  ") 
erhalten  wurden.  Zur  Beurtheilung  dersell)en  sei  bemerkt,  dass  dieser 
Forscher  bei  seinen  Bestimmungen  statt  des  Wassers  Quecksilber  benutzte. 


^)     Sautoriui  (>lis«.'rv;iti()iies  anatoiiiicae  p.   144.     1724. 

^)  Dogiel.  Die  Aiisniessimg  der  strömenden  Blutvolumiua.  Ber.  über 
(Ho  Verliaiidl.  «ler  küni;il.  säclis.  Gesellsoh.  der  Wissenscli.  Math.-pbys.  Classf. 
Bd.   11),  Ö.  '248  Au  merk  nun:.      lsr„s. 

•')  Lc'gaUuis.  Anatomie  et  idiysiologit'  du  coeur.  Pariset.  Oeuvres  Je 
Iie<,';illüis  T.   I,  \).  .i'J.s.      ISL'4. 
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b.  Methode  von  Abegg  i).  Man  legt  bei  Thieren  durch  Oeffnen 
des  Thorax  das  Herz  bloss,  schiebt  eine  Ligatar  unter  die  vom  Herzen 
abgehenden  grossen  Gefasse  und  schnürt  das  Herz  ab.  Hierauf  schneidet 
man  das  Herz  sorgfaltig  ans,  wiegt,  reinigt  es  von  Blut  und  wiegt  abermals. 
Die  Gewichtsdifferenz  giebt  die  Menge  des  in  den  Herzhöhlen  enthaltenen 
Blutes  an;  daraus  berechnet  man  mit  Hülfe  des  specifischen  Gewichtes 
das  Volumen. 

c.  Methode  von  Brücke  >).  Man  füllt  die  Herzhöhlen  mit  Talg, 
trennt  dieselben  alsdann  von  einander,  trocknet  die  einzelnen  Stücke  und 
wiegt  sie.  Hierauf  zieht  man  erst  mit  warmem  Terpentinöl,  dann  mit 
kochendem  Aether  aus  und  berechnet  aus  dem  Gewichtsverlust  die  in 
den  Höhlen  enthaltenen  Talgmengen.  Brücke  ersann  diese  Methode 
bei  Gelegenheit  seiner  Studien  über  den  Kreislauf  bei  den  Schildkröten ; 
er  ermittelt«  hierbei,  dass  der  Rauminhalt  des  rechten  Vorhofs  zu  dem 
des  linken  sich  bei  Schildkröten  wie  19: 11  verhält. 

d.  Methode  von  Hiffelsheim  und  Bobin  s).  Man  unter- 
bindet zunächst  alle  Gefösse  des  ausgewaschenen  Herzens  vor  oder  nach 
der  Todtenstarre  mit  Ausnahme  der  Aorta  und  Polmonalarterie ,  führt 
eine  mit  einer  warmen  Mischung  von  2  Thln.  Wachs  und  1  Tbl.  Talg 
gefüllte  Spritze  in  die  Aorta  so  tief  ein,  dass  die  Mündung  derselben 
onterhalb  der  halbmondförmigen  Klappen  sich  befindet  und  drückt  die 
Injectionsmasse  aus.  Während  der  Injection  hat  man  darauf  zu  sehen, 
dass  die  in  dem  Herzen  befindliche  Luft  nicht  in  die  Injectionsmasse 
eingeschlossen  wird,  sondern  sich  in  den  Herzohren  sammelt.  Um  sie 
zoni  Entweichen  zu  bringen,  sticht  man  die  Sammelstelle  mit  einer 
Nadel  an  und  verschliesst  die  Einstichsstelle  entweder  mit  dem  Finger 
(Hier  indem  man  kaltes  Wasser  auf  dieselbe  giesst,  wodurch  die  heraus- 
tretende Wachsmasse  erstarrt.  In  der  nämlichen  Weise  verfahrt  man 
b<'im  Anfüllen  der  rechten  Herzhälfte  von  der  Pulmonalarterie  aus. 

Ist  die  Injection  beendet  und  die  Masse  starr  geworden,  was  2  bis 
3  Standen  nach  der  Injection  der  Fall  ist,  so  schält  man  behutsam  die 
Injectionsmasse  aus  den  Herzhöhlen  aus,  sammelt  die  bei  dieser  Mani- 
pulation abfaUenden  Wachstheilchen  und  klebt  sie  ohne'Druck  anzuwenden 
an  die  Hauptmasse  an.  Das  Volumen  der  zur  Füllung  in  einer  Herzhöhle 
verbrauchten  Wachsmasse  findet  man  durch  Einsenken  in  ein  mit  Wasser 
gefülltes  kalibrirtes  Gefäss,  wie  wir  dies  S.  31  erörterten. 


^)    Abegg.    De  capacitate  arteriarum  et   venarum  pulmonaliam,  p.    10, 

')  Bracke.  Ueber  die  Mechanik  des  Kreislaufs  bei  den  Schildkröten. 
Sitzungsber.  der  kaiaerl.  Akad.  der  Wissensch.  Hath.-natarw.  Cl.  Bd.  5, 
H.  416.     1850. 

')  Hiffelsheim  et  Bob  in.  Sur  le  rapport  de  la  capacit^  de  chaqae 
oreiUette'avec  celle  du  ventriciile  correspondant  Bob  in.  Joum.  de  l'anat.  et 
de  la  pli3'8iol.  T.  I,  p.  413.     1864. 
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Das  Resultat  dieser  Bestimmungen  war,  dass  der  Ranminhalt  des 
Vorhofs  V:.  bis  V:t  kleiner  ist  als  der  des  Ventrikels.  Für  den  Rauminhalt 
der  Herzhöhlen  von  neugeborenen  und  erwachsenen  Menschen,  Hunden 
und  Kaninchen  ergaben  sich  z.  B.  folgende  Werthe  in  Cubikcentimetern. 


R.  Vorli. 

11.  Ventr. 

L.  Vorh. 

L.  Ventr. 

Neugeborener  Mensch    7  bis  10 

8  bis  10 

4  bis  5 

6  bis  7 

Erwachsener          „      110     ,,185 

160    „     230 

100    „    130 

143    ,  21 

Hund                                      40 

45 

30 

35 

Kaninchen                                 5 

6 

5 

5 

e.  Bestimmung  der  Blutmenge,  welche  durch  den  linken 
Ventrikel  bei  jeder  Systole  entleert  wird.  Volkmann  ^  berechnet 
diese  Monge  aus  der  Geschwindigkeit  des  Blutstromes  in  der  Aorta, 
auH  dem  Kaliber  dorseli)en  und  der  Zahl  der  Ventrikelcontractionen.  Die 
Factoreu,  die  dieser  Berechnung  zu  Grunde  liegen,  werden  in  folgender 
Weise  erhalten.  Zunächst  wird  bei  einem  Thiere  die  A.  carotis  blr»?s- 
golegt  und  dcron  Weite  mit  dem  Tasterzirkel  bestimmt.  Alsdann  wird 
mittelst  des  von  Volkmann  construirten  Hamodromometers,  dessen  Be- 
schreibung wir  weiter  unten  geben,  die  Geschwindigkeit  des  Blutes  in 
der  A.  carotis  gemessen  und  die  Anzahl  der  Pulse  notirt.  Hierauf  wird 
das  Tili  er  getödtet,  das  Geftisssystem  von  der  Aorta  abdominalis  ans  gegen 
das  Herz  mit  Wachsmasso  unter  Anwendung  eines  Druckes,  welcher  der 
A.  carotis  die  ursprüngliche  Weite  giebt,  injicirt  und  die  Querschnitte 
der  Aorta  ascendens,  der  A.  anonyma  und  der  Fortsetzung  der  Aorta  unter- 
halb des  Ab^ranges  der  A.  anonyma  gemessen.  Aus  den  Zahlen,  die  diese 
Quersi-hnittsbestinimungen  ergeben,  werden  dann  unter  der  Voraussetzung, 
dass  die  Geschwindigkeit  in  obigen  Gefiissen  die  nämliche  ist,  wie  in  der 
A.  carotis,  die  in  diesen  in  der  Minute  strömenden  Blatmassen  und 
schliesslich  durch  Division  der  Anzahl  der  Herzschläge  in  die  für  die 
Aorta  erhaltene  Zahl  die  Blutmengo  berechnet,  die  bei  jeder  Systole  an? 
der  Kammer  entleert  wird. 

Derartige  Versuche  wurden  von  Volk  mann  an  Hunden,  Schafen. 
Ziegen  und  einem  Pferde  angestellt  und  dabei  ermittelt,  dass  die  berechnete 
Blutmenge,  welche  das  Herz  mit  jeder  Systole  entleert,  im  Verhältniss 
zum  Körpergewicht  des  Thieres  im  Mittel  wie  1:400  steht;  die  Grenz- 
wert he  waren  1 :  289  und  1  :  485. 

f.  Berechnung  der  Blutmenge,  welche  durch  den  linken 
Ventrikel  des  menschlichen  Herzens  bei  jeder  Systole  entleert 
wird.  Volk  mann  2)  hat  das  Verhältniss  der  Blutmenge,  welche  bei 
der  Systole  durch  den  linken  Ventrikel  entleert  wird,  zum  Körpergewicht, 
das  er  bei  Thieren  im  Mittel  wie  1  :  400  fand,  auf  den  Menschen  ül^er- 
tragen.     Bei    einem    mittleren    Körpergewicht    des    Menschen  =  75  kg 


^)    Volkmann.    Die  ITämodynamik  nach  Versuchen.     S.  204,     1850. 

'^)    Volkmaun.     Die  Hämodynamik  nach  Versuchen.   8.  209   Anmerknnir. 

1850. 
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berechnete     er    auf    diese   Weise,    dass    das    Herz    mit   jeder    Systole 

75 
—  kg  =  187-6,  in  runder  Zahl  188  g  Blut  entleert. 

Fast  zu  der  nämlichen  Zahl  gelangte  Yierordt  anf  ganz  anderem 
Wege.  Yierordt^)  fand  die  mittlere  Blutgeschwindigkeit  in  der  A. 
carotis  von  Hunden  im  Mittel  von  sieben  Versuchen  =  261  mm  in 
1  Secunde.  Die  Grenzwerthe  waren  106  und  342  mm.  Die  Bestimmungen 
geschahen  mittelst  eines  eigenen  von  ihm  construirten  Instrumentes,  des 
sogenannten  Hämotachometers ,  dessen  Beschreibung  wir  weiter  unten 
geben  werden.  Die  in  1  Secunde  durch  die  A.  carotis  des  Hundes 
fliessende  Blutmenge  betrug  im  Mittel  von  sieben  Versuchen  2*88  cbcm 
bei  1 1  qmm  Querschnitt. 

Auf  diese  Zahlen  sich  stützend  berechnet  nun  Vierordt  die  Blut- 

mengen,  welche  in  der  A.  carotis  sinistra,  A.  subclavia  sinistra,  A.  anonyma 

aod  schliesslich  Aorta  ascendens  des  Menschen   in  der  Secunde  fliessen. 

Als   Querschnittswerthe   für    diese    Gefasse    dienten    ihm    theils    eigene 

Messungen,  theils  Messungen  von  Krause,  die  sich  in  dessen  Anatomie 

finden.    Dieselben  sind  für  A.  carot.  63 qmm,  für  die  A.  subcl.  99 qmm, 

für  die  A.  anonyma  144 qmm,  für  die  Aorta  hinter  dem  Abgang  der  A. 

anon3rma  439  qmm.   Demnach  fliessen  in  der  A.  car.  16*4  cbcm,  der  A.  subcl. 

25*8  cbcm  und  in  der  A.  anonyma  42*2  cbcm  Blut.    Für  den  Arcus  aortae 

unmittelbar  nach  Abgabe  der  A.  anonyma  nimmt  Vierordt  nicht,  wie 

Volkmann,  dieselbe  Geschwindigkeit  wie  in  der  A.  anonyma   an,  da 

sich  unter  dieser  Voraussetzung  zu  kleine  Blutmassen  för  die  A.  carot« 

dextr.  und  A.  subcl.  dextr.  ergeben  würden,  sondern  eine  V4  ^^^  grössere. 

Damach  ergiebt  sich  für  die  Blutmenge  in  der  A.  anonyma^)  161  cbcm 

und    für    die    Aorta    ascendens    =    161    -f*   ^2  =  ^^3  cbcm.     Dazu 

sind  noch  ungefähr  4  cbcm  Blut  für  die  Kranzarterie  zu  rechnen.    Die 

Aorta  würde  sonach  207  cbcm  =r  218  g  Blut  in  einer  Secunde  empfangen. 

Da  auf  eine  Secunde  1*2  Kammersystolen  bei  72  Pulsen  in  einer  Minute 

fallen,  so  kommen  auf  eine  Kammersystole  172  cbcm  =  180  g  Blut. 

Mit  dieser  Zahl  stimmt  die  Angabe  Krause^s'),  dass  der  Ventrikel 
176  cbcm  Blut  zu  fassen  vermag,  überein.  Diese  Uebereinstimmung  ist 
um  so  bemerkenswerther ,  als  Volkmann,  Vierordt  und  Krause  auf 
wesentlich  verschiedenem  Wege  zu  diesem  Resultate  gelangten.  Im 
Gegensatz  hierzu  schätzt  Colin  ^)  die  Blutmenge,  welche  bei  der  Systole 

1)  Vierordt.  Die  Erscheinungen  und  Gesetze  der  Btromesgesehwindig- 
keiten  des  Blutes.    8.  104.    1858. 

*)  Bei  Vierordt  steht  171.  Dieser  Druckfehler,  den  übrigens  Vierordt, 
Hamotachometrische  Bemerkungen.  Pflüger's  Arch.  Jahrg.  2,  B.  179 
Anmerkung.  1869,  selbst  berichtigte,  findet  sich  in  einigen  physiologischen 
Werken  nicht  zum  Ruhme  ihrer  Verfosser. 

*)    Krause.    Handbuch  der  menschlichen  Anatomie.  Bd.  I,  2.  Th.,  B.  787. 

l£)42. 

*)    Colin.    Traitö  de  Physiologie  compare^  des  animanz.    T.  n,  p.  413. 

1873. 

86* 
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cl(\s   Ventrikels   des  Menscheu   entleert  wird,   auf  95   bis  llOcbcm  und 
Ficki)  auf  50  las  73  cbcni. 

10.     Von  der  Function  der  Herzklappen. 

Im  Herzen  kommen  zwei  Arten  von  Ventilen  vor;  die  einen  sind 
zwischen  den  Vorhöfen  und  Kamracrn  angel)racht  und  heissen  deshall) 
Atriovcntricularklappon,  die  anderen,  die  sogenannten  iSemilunarklappcii, 
iKdndeu  sich  an  den  arteriösen  Enden  der  Ventrikel  am  Eingange  der 
Aorta  und  der  Pulmonalarterie.  Diese  Ventile  haben  wie  alle  in  Röhren 
angrhrachten  derartigen  Vorrichtungen  den  Zweck,  eine  in  ihnen  hf- 
wegte  Flüssigkeit  an  jeder  rückläufigen  Bewegung  zu  hindern.  Wie  dlts 
durch  das  Klappensi)iel  des  Herzens  vortiefflich  geschieht,  hat  L.  Fick 
durch  einen  instructiven  Versuch  gezeigt,  den  wir  unten  erörtern  werdtn. 
V^orher  handeln  wir  die  Function  der  beiden  Ventile  einzeln  ab. 

a.  Die  Atrioventricularklappen.  Eine  Ansicht  von  denstlbt^n 
ist  ohne  weitere  Präparation  leicht  zu  gewinnen,  ihre  Grösse  bestimmt 
man  mittelst  des  Schätzquadrates,  ihre  Function  lernt  man  aus  den 
Versuclien  von  Lower  und  ßaumgarten  kennen.  Eine  Vorrichtancr, 
wcdclie  nach  demselben  Princip  g(d)aut  ist,  das  den  Atrioventricularklappen 
zu  Grunde  liegt,  hat  Weber  ersonnen. 

a.  Ansicht  der  Atrioventricularklappen.  Man  schneidet 
na(  h  1>  a  u  m  g  a  r  t  e  n  -)  die  obeie  Hälfte  der  Vorhöfe  eines  ausgeschnittenen 
Herzens  mittelst  einer  Scheere  ab,  untei'bindet  die  Aorta  und  Pulmonal- 
arterie, (uler  verstopft  dieselben  mit  Wachs  und  füllt  die  Kammern  langsam 
mit  einer  Flüssigkeit  an,  die  ungefähr  gleiches  specifisches  Gewicht  wie 
das  lilut  hat,  z,  H.  7  bis  8  Proc.  Kochsalzlösung.  Man  sieht  dann  die 
Klaj)pen  in  der  Flüssigkeit  schwimmen;  sie  bilden  einen  Trichter,  dessen 
Spitze  in  die  Mitte  der  Ventrikelhöhlen  hineinragt. 

ß.  Hestimmung  der  Grösse  der  Atrioventricularklappen. 
Wenn  die  Aufgabe  gegeben  ist,  die  Grösse  der  Atrioventricularklappen 
eines  'J'hieres  zu  l)estimnien,  so  benutzt  man  am  besten  wohl  das  Schät/.- 
fjuadrat,  dessen  Anwendung  wir  S.  25  beschrieben  haben.  De^^selben 
bediente  sich  z.  B.  Wulff-^)  bei  der  Bestimmung  der  Gn*)sse  der 
yVtrioventricularklap2)en  des  Menschen. 

^)  Fick.  I)ic  Geseliwindigkeitseurve  in  der  Arterie  des  lebenden  Menschen. 
Dessen:  Ujitersueltun^'i'n  aus  dem  physiolo^;i.<'clieu  Ijaboratorium  der  Züricli«-r 
llnrliHclnile.     Hf(.    1,  S.  06.     18»;i). 

'^)  Baum  p:a  rten.  Comnientatio  de  meclianismo,  quo  vaUnilae  ven«»^af 
eordis  clauduutur,  \).  24.  1S4:;.  Auch:  Ueber  den  Mechanismui^ ,  durcb 
weleheu  die  venösen  Herzklappen  «resehlossen  werden.  Arch.  f.  Anat- ,  ^ll^? 
und    wisseuseli.  Med.  Jaliro;.   ist:},  S.  4(U.     1843. 

^)  Wulff.  Nonnulla  de  eordis  poudere  ac  dimensionibus ,  in»i)rinii-" 
oslioruni  et  valvulnrnm  atrio-venfrienlarinm  ratioue  liabita.  Dorpat  Dis-s.'rt. 
p.  16.     Isnn. 
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Man'  Bchneidet  noch  Abtragung  der  Vorböfe  die  Kammerwand  von 
der  Basie  de«  Herzena  gegen  die  Spitze  darch,  dnrcbtrennt  die  Papillar- 
mnskeln  in  der  Mitt«,  Bcblägt  die  Klappen  zurück,  breitet  sie  anf  einer 
mit  Qnadratmillimetem  veraebenen  Unterlage  aas  und  steckt  die  Ränder 
mit  Stecknadeln  fest,  wie  Fig.  400,  Vs  nat.  Gr.,  zeigt.  Hierauf  z&blt  man 
Fig.  400.  die  Quadrate,  die  von 

den  Klappen  bedeckt 
Verden,  ab  nnd  addirt 
bierzn  die  Brnchtbeile 
der  Grenzquadrate. 
Die  Summe  giobt  die 
Oberfläcbe  der  Klap- 
pen an. 

AIb  Unterlage,  auf 
der  die  Klappen  aob- 
subreiten  sind,  be- 
diente  sich  Wulff 
etwa  20  cm  langer 
und  6  cm  breiter 
Kaateohukplatten;  atatt  dieser  kann  man  jedoch  zweckmässig  Lindenholz 
benatzen,  auf  die  eine  anf  Papier  befindliche  Tbeilung,  die  mit  Kantschuk- 
Grnifi«  aberzagen  ist,  aufgeklebt  wird.  Um  sich  das  Abzählen  der  Quadrate 
zu  erleichtem,  kann  man  noch  Wulff  auch  die  Unterlage  und  die  Klappen- 
ränder mit  fein  gepulvertem  Bimsstein  bestreuen,  die  Klappcnr&nder  mit 
einem  spitzen  Wachsstift  umfahren,  wodurch  der  Bimsetein  entfernt  wird, 
und  nach  Abscbneiden  der  Sehnen ,  von  der  dQnnsten  angefangen ,  and 
Entfernung  der  Nadeln  die  von  Bimsstein  frei  gebliebenen  Quadrate 
abzählen. 

y.  Der  Versuch  von  Lower')  zeigt  den  VerschliisB  der  Atrioven- 
tricnlaröffnungen  durch  die  Klappen  auf  das  deutlichste.  Um  ihn  anzu- 
stellen schneidet  man  die  Vorhofe  eines  ansgescfanittenen  Herzens  anf, 
liebt  an  verschiedenen  Stellen  Fäden  durch  die  Schnittr&nder  nnd  be- 
festigt an  diesen  das  Uerz  an  einem  Hinge,  wie  Fig.  401,  '/a  i^^t.  Gr. 
a.  f.  S.,  angiebt. 

Hierauf  bindet  man  eine  Glasröhre  in  die  Pulmonalarterie  oder 
AortA  so  tief  ein,  dass  das  untere  Ende  derselben  unterhalb  der  Semilunar- 
klappen  sich  befindet.  Wenn  man  nnn  durch  diese  Röhre  Wasser  oder 
Kochsalzlösung  eingiesst,  so  sieht  man  die  Lappen  der  Klappe  sich  segel- 
artig  aufblähen,  ein  Vergleich,  der  von  Lower  selbst  herrührt.  Ist  die 
eingebnndene  Glasröhre  mit  einer  Tbeilung  voreeben,  so  kann  man  sich 
überzeugen,  dass  ein  verhältnissm Issig  geringer  Druck  zum  Schlüsse  der 
Klappe  hinreicht. 


schlusa  durch  die  Atiii 
Echnitteoea  Herzen  ( 


Blut  und  Dlutbcweguiig. 
■h  von  Baumgarten')  zeigt  ebenfalls  den   Vcr- 
ventricalarklappen.    Entfernt  man  von  einem  auspe- 
ie  Vorliiife,  unterbindet  die  arteriösen  Oeffnungfii 


Fig.  401, 


Ventrikel 
ides    Drücken 


nnd    füllt 

durch     ti 

unter  Wasser  an,  bo  kann  man 

das  Herz  an  der  Spitze  aus  dem 

Wasser  herausheben,  ohne  da^s 

ein  Tropfen  ausläuft. 

Ingleichen  kann  man  einen 
feEteu  Verschlnss  erzielen,  wenn 
man  auf  das  so  vorbereitete  nnd 
mit  Waaser  gefüllte  Herz  mo- 
mentan einen  Strahl  einer  3  bis 
4  d  hoben  Wassersäule  auf  eine 
der  Klappen  oder  den  ganzen 
Umfang  der  Atrioventricular- 
mündung  fallen  l&sat.  Im  Mo- 
mente, wo  der  Strahl  zu  wirken 
aufhört,  BcbliesEt  die  Klappe 
dnrcb  Ineiuanderlegen  der  Blin- 
der eo  fest,  dass  man  das  Herz 
nmkebren,  ja  auf  den  Boden 
werfen  kann ,  ohne  dass  ein 
Tropfen  ansfliesst. 

Bei  AnBtellung  dieses  Vcr- 
sachesbat  man  darauf  zu  Hebten, 
dass  die  Ligatur  um  die  arterifise  Mündung  weder  zu  iialic  an  dem  Herzen 
angelegt  ist,  noch  dass  ein  zu  langes  Stilck  Arterie  an  dem  Herzen 
biingcn  bleibt,  in  beiden  Füllen  erfolgen  sonst  störende  Verziebangen  des- 
jenigen Klappcuzipfels,  welcher  der  Arterie  zunächst  liegt. 

e.  Das  Röhrenventil.  Mit  diesem  Namen  belegt  Wober')  eine 
Vorrichtung,  die  nach  demselben  Principe  gebaut  ist,  wie  die  Atrioventri- 
cularklappen.  Dieses  Ilölirenveutil  besteht  ans  zwei  in  einander  gesteckten 
Btarrwandigcu  Röhren,  zwischen  die  das  eine  Ende  einer  häutigen  Röhre 
eingeklemmt  ist,  während  das  andere  Ende  durch  Faden  so  befestigt 
wird,  dass  es  nicht  zurückgestülpt  werden  kann.    Schaltet  man  dieses 


')  BaumRiirten,  Commentatio  de  nieclianismo,  quo  vatvulae  Tenojat? 
cordis  claudimtiir.  p.  L'4.  l(H;t.  Auch:  Uelier  den  Mechanismus,  durch  welcln'n 
die  veiiijseu  HcrzklHppen  fiesclilosseu  werden.  Arch.  f.  Anat.,  Phjj.  a. 
wissenscli.  Med.  Jalirg.  1H4;I,  tj.  46T.     ]mx 

*)  Weber.  Ucber  Jie  Anwendung  der  Wellenlelire  auf  die  Lehre  \om 
Kreislaufe  des  Blute»  und  inslitnomlere  auf  die  Pulslehre.  Der.  über  die  Vi^rb. 
der  iiiinigl.  bücIis.  Ges.  der  Wiaseusdi.  zu  Leipzig.  Math.-  naturw.  Cl.  Jalirg. 
\SA9,  8,   ISfl.      I!:t49. 
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Ventil  in  eine  Röhrenleitung  ein,  in  der  sich  eine  Flüssigkeit  in  der 
Richtung  der  engeren  Röhre  gegen  die  weitere  hewegt,  so  geht  die 
Strömung  ohne  Unterbrechung  weiter,  sobald  aber  die  Flüssigkeit  in 
umgekehrter  Richtung  sich  zu  bewegen  anfangt,  so  drückt  es  die  Wände 
der  häutigen  Röhre  zusammen  und  versperrt  sich  dadurch  den  Weg. 

Damit  man  das  Spiel  des  Ventils  sehen  kann,  nimmt  man  eine  kurze 
Holzröhre  A^  Fig.  402,   Va  ^^^*  ^^m   bindet    auf   das    eine  Ende  ein 

kurzes  Stückchen  eines  Dünndarms  B  und  be- 
festigt an  dessen  freiem  Rande  drei  Fäden. 
Das  Darmstück  sammt  der  Holzröhre  Ä  steckt  «^^ 
man  in  eine  kurze  Glasröhre  C  so  ein,  dass 
der  Darm  in  das  Lumen  der  Glasröhre  hinein- 
ragt, die  Holzröhre  aber  den  Eingang  der 
Glasröhre  yerschliesst.  Zu  weiterem  Verschluss  siegelt  man  die  Holzröhre 
noch  ein.  Hierauf  befestigt  man  die  drei  Fäden  an  der  äusseren  Seite 
von  C  mittelst  Wachs  so,  dass  ihre  Befestigungspunkte  denen  am  Darm 
B  gegenüber  liegen.  Angespannt  dürfen  die  Fäden  von  ihrem  Befestigungs- 
punkte nicht  weiter  als  bis  zum  Rande  der  Holzröhre  Ä  innerhalb  der 
Glasröhre  C  reichen.  Bringt  man  nun  an  dem  freien  Rande  von  A  und 
C  Kautschukschläuche  an  und  giesst  Wasser  ein,  so  wird,  so  oft  sich  die 
Flüssigkeit  in  der  Richtung  von  C  nach  A  bewegt,  das  Darmstück  B  so 
zusammengedrückt,  dass  kein  Tropfen  durch  das  Ventil  tritt;  strömt 
das  Wasser  dagegen  von  A  nach  (7,  so  öffnet  sich  das  Darmstück. 

Statt  des  Darmes  lässt  sich  mit  dem  nämlichen  Erfolg  der  Zeige- 
finger eines  feinen  Lederhandschuhes  benutzen,  wie  wir  dies  bei  Voit 
in  München  sahen.  Dici  Spitze  des  Handschuhfingers  muss  natürlich 
abgeschnitten  und  an  dem  Schnittrande  die  Fäden  befestigt  werden. 

b.  Die  Semilunarklappen  in  der  Aorta  und  der  Pulmonalarterie 
bestehen  aus  je  drei  Taschen,  d.  h.  aus  Falten  der  innersten  Haut  dieser 
Gefik»e,  welche  in  das  Lumen  derselben  einen  halbmondförmigen  Vor- 
spmng  bilden.  Weber  ^)  hat  für  diese  Art  der  Ventile  den  Namen 
Taschenventile  eingeführt.  Man  sieht  die  Taschen  neben  einander  liegen, 
wenn  man  die  Aorta  von  dem  Ventrikel  aus  aufschneidet. 

Ueber  die  Function  der  Semilunarklappen  in  der  Aorta  ist  in  älterer 
ond  neuerer  Zeit  erbittert  gestritten  worden.  Nach  der  Ansicht  von 
Thebesius')  und  Brücke')  werden  die  Semilunarklappen  beim  Eintritt 
der  Systole  gegen  die  Wände  der  Aorta  gedrängt  und  sperren  den  Zutritt 


1)  Weber.  Hildebrandt's  Handbuch  der  Anatomie  des  Menschen.  Bd« 
in,  8.  31.     1833. 

*)  Thebesiua.  Disputatio  medioa  de  circulo  aanguiniB  in  corde.  p.  16. 
1739. 

*)  Brücke.  Physiologische  Bemerkmigen  über  die  arteriae  coronariae 
cordia.  Sitz,  der  kaiserL  Akadem.  der  Wissenach.  Math.-  naturw.  CL  Bd.  14, 
8.  345.  1854.  Derselbe.  Der  Yerschloss  der  Kranzscblagadem  durch  die 
Aortenklappen.    1855. 
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zu  den  MünduDgen  der  Coronararterien,  so  dasß  die  Füllung  dieser  nur 
während  der  Diastole  der  Ventrikel  stattfindet,  nach  der  Ansicht  von 
Morgagni^),  Uambergor  2),  Hyrtl  %  Rüdinger^)  und  Ceradini  ') 
dagegen  ist  diese  Auffassung  weder  durch  die  Lage  der  Klappen  n<»rh 
durch  das  Experiment  zu  erweisen,  eine  Ansicht,  die  wir  gleichfalls 
theilen.  Wir  unterlassen  es  deshalb,  eine  Anleitung  zu  geben,  die  Ver- 
suche, die  zur  Krhärtung  der  einen  oder  anderen  Ansicht  ersonnen 
wurden,  anzustellen,  und  beschränken  uns  auf  die  BeschreibuDg  dtr 
Vorsuche,  aus  denen  der  Verschluss  der  Aorta  oder  Pulmonalarterie  durch 
die  halbmondförmigen  Klappen  erhellt.  Den  llüdinger'scheu  Versuch 
handeln  wir  gesondert  ab. 

«.  Die  Function  der  Semilunarklappen  lernt  man  kennen, 
wenn  man  die  Aorta  oder  Pulmonalarterie  sammt  der  sie  umge])enden 
^lündung  aus  dem  Ventrikel  ausschneidet,  sie  an  einem  Stative  aufhängt 
und  vorsichtig  mittelst  eines  langen  Trichters  die  Taschen  mit  Was.-er 
oder  Quecksilber  füllt.  Giesst  man  alsdann  die  Röhre  im  raschen  Strahle 
voll  Flüssigkeit,  so  neigen  sich  die  Klappen  gegen  einander  und  hindern 
den  Ausfluss  der  Flüssigkeit. 

/l  Der  Rudi nger' sehe  Versuch*')  gestattet  das  Spiel  der  Semi- 
lunarklappen durch  eine  Glasröhre,  die  in  die  Aorta  oder  Pulmonalarterie 
dicht  oberhalb  der  Klappen  eingebunden  wird,  direct  zu  beobachten. 
Diese  Glasröhre,  Fig.  403,  ^2  ^^^-  ^i*«»  ist  etwa  8  bis  9  cm  lang,  besitzt 
den  Durchmesser  der  Aorta  und  ist  au  ihrem  oberen  Ende  mit  einem 
aiifgewulsteten  Rand  versehen,  auf  den  mittelst  eines  Kautschukringes  eine 
runde  (ilasplatte  Ä  befestigt  werden  kann,  seitlich  zweigt  sich  eine  etwas 
dünnere,  chenfalls  mit  einem  Rand  versehene  Glasröhre  B  ab. 

Um  das  Klappenspiel  mittelst  dieser  Röhre  z.  B.  in  der  Aorta  zu 
sehen,  schneidet  man  dieselbe  etwa  10  mm  oberhalb  der  Sinus  und 
der  Klappen  horizontal  durch  und  bindet  in  das  an  dem  Herzen  geblie- 
bene Aortenstück  den  unteren  Theil  der  Glasröhre;  das  andere  Schnitt- 
ende  der  Aorta,  die   aus  der    ganzen   Brust    und    Bauchaorta    bestehen 


^)     Mür;ran;iii.     Adversaria  anatoniica  omnia.  V.  Aniinadversio.  2B.  p.  :•>. 

-)  Harn  be  r-^' er.  riiysioloo;ia  iiiedica,  seu  de  aotionibas  corporis  liuiiuiui 
sani  (lixtrina  princijiiis  i)liysicis  a  se  editis  itemque  mathematicis  at<pie 
au;it«>niicis  silierst ructa,     p.  iK').     \lo\, 

'^)  llyrtl.  lieweis,  dass  die  Ursprünge  der  Ctirouar- Arterien  während 
der  Systole  der  Kaiiiiner  V(»n  den  Sejiiiluiiarklappen  uiclit  bedeckt  werden,  und 
dass  der  Kintritt  dos  IJlules  in  dieselbe  nicht  wälirend  der  Diastole  statttindei. 
Sitzimj3'>b('r.  der  kaiserl.  Akad.  der  Wisseusch.  Math. -naturw.  Classe.  IM.  14, 
S.  o7;>.  1.«:»:).  Deist.lbe :  Ufber  dio  Selbststeuerung  des  llerzens ,  ein  Beitrag 
zur  Mechanik  der  Aortenklappen.     Is:.,'). 

^)     lUidinger.     Ein  IK'itrag   zur  Mechanik   der  Aorten-  und  HerzklRi>peii. 

^')     Ceradiui.     l^er  Mechanismus  der  halbmondförmigen  Herzklappen.   IhTJ, 
^)    lUidinger.     Ein  Beitrag   zur  Mechanik  der   Aorten-  und  Herzklapj^^n. 
S.  lü.     1857. 
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kann ,  bindet  man  auf  das  seitlich  abgebende  Rohr  B.    Hierauf  befestigt 

man  eine  Glasröhre  in  einer  Pulmonalvene,  unterbindet  die  Übrigen,  und 

injicirt  durch  die  Glasröhre  so  lange  Wasser,  bis  das  im  Herzen  vorhandene 

Fig.  403.  Blut  ansgespült  ist.    Füllt  man  nun  das  Herz 

und  die  Gefasse  etwa  '/s  voll  Wasser  und  drückt 
man  das  Herz  abwechselnd,  indem  man  Systole 
und  Diastole  nachahmt,  so  kann  man  das  Oeffnen 
und  Schliessen  der  Klappen  durch  den  Deckel 
der  Glasröhre  sehr  schön  beobachten. 

Ceradini  ^)  hat  den  Rüdinger'schen  Ver- 
such modificirt.  Die  Modification  besteht  im 
Wesentlichen  darin,  dass  das  Klappenspiel 
unter  einem  Drucke  vor  sich  geht,  welcher  dem 
bei  der  Systole  und  Diastole  des  Ventrikels 
natürlich  vorkommenden  angepasst  ist.  Der 
Apparat,  dessen  man  sich  hierbei  bedient,  ist 
Fig.  404,  Ye  nat.  Gr.  a.  f.  S.,  abgebildet.  Derselbe  besteht  aus  der  weiten 
Flasche  A,  deren  Boden  abgesprengt  und  an  dessen  Stelle  eine  Kautschuk- 
membran aufgebunden  ist ,  der  doppelt  rechtwinklig  gebogenen  Bohre  B^ 
der  Rüdinge  raschen  Röhre  C  und  dem  Glasgefösse  D,  Zwischen  B  und 
C  ist  die  Pulmonalarterie  sammt  Conus  arteriosus  eines  Schweineherzens 
in  der  Weise  eingeschaltet,  dass  der  Conus  auf  das  obere  Ende  von  B^ 
die  Pulmonalarterie  auf  den  unteren  Rand  der  Röhre  C  aufgebunden  ist. 
Damit  der  Bindfaden  nicht  sämmtliche  Weichtheile  durchschneidet,  muss 
vorher  das  Ende  der  Röhre  mit  einem  Stück  Gummischlauch  überzogen 
werden.  Die  seitliche  Abzweigung  der  Rüdinger'schen  Röhre  wird 
durch  einen  Kautschukschlauch  mit  der  rechtwinklig  gebogenen  Röhre 
E  und  diese  mit  dem  Glasgefass  D  in  Verbindung  gesetzt,  die  Röhren  B 
und  JS  sind  an  einem  Stative  senkrecht  befestigt. 

Bevor  man  den  Conus  arteriosus  auf  die  Röhre  B  aufbindet,  muss 
Ä  und  B  vollständig,  ohne  dass  Luftblasen  vorhanden  sind,  mit  Wasser 
gefüllt  werden;  ingleichen  ist  es  für  die  Beobachtung  des  Klappenspiels 
unumgänglich  nöthig ,  dass  die  Röhre  C  vollständig  mit  Wasser  gefüllt 
ist  und  das  Wasser  bis  unmittelbar  an  den  Glasdeckel  reicht  Da  bei 
der  weiteren  Füllung  des  Apparates  die  Kautschukmembran  auf  dem 
Glasgefässe  Ä  entsprechend  dem  steigenden  Drucke  sich  emporwölbt, 
diese  Emporwölbung  aber  von  einer  durch  die  Ventilöffnung  hinziehenden 
Strömung  erzeugt  wird,  welche  dasselbe  also  zu  schliessen  bestrebt  ist, 
so  muss,  um  die  Klappen  vor  jeder  Beschädigung  in  ihrer  Elasticität  zu 
schützen,  das  Eingiessen  des  Wassers  von  D  aus  sehr  langsam  geschehen. 
Die  Systole  und  Diastole  des  Herzens  wird  dadurch  nachgeahmt, 
dass  eine  Bleiplatte  von  etwa  9  kg  auf  die  Kautschukmembran  gelegt 


>)*  Ceradini.      Der    MechaniBmas    der    halbmondförmigen   Herzklappen. 
S.  38.     1872. 


UQiI  dann  ra^ch  wieder 
suhukiuembran  ntiliegt  u 
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ntfL'viit  wii-d.    Damit  die  Phitte  gut  der  Kaut- 
d  ki'iu  Luftniuu)  zwischen  beiden  eicli  bildet, 


iroform  benetzt.  Damit  das  durch  die  auf- 
It  in  die  Höhe  getriebene  Waseer  nicht  im 
nnporstrudclt,  litsst  man  auf  demeelben  eiaen 


wird  die  Membran  mit  Ch 
gelegte  Dleiiilattc  mit  Gew 
Gcfii^se  J)  in  einem  Stralilf 
möglicliat  breiten  Kork  suh 

In  dem  Apparate  Ceradiui's  ist  das  Geßss  D  etwa  30cm  hoch 
über  der  IJefestigungsstelle  des  Coaus  arteriosus  auf  der  Röhre  B  ange- 
bracht. Die  FiiissigkeitRrat'ngc,  welche  bei  der  Nachahmung  der  Systole 
durch  Äuüegcn  der  Bleiplatte  auf  das  Gefäss  A  durch  das  Ostium  arterio- 
Bum  getrieben  wird,  beträgt  TOcbcm;  der  Durchmesaer  des  CyÜndera 
D  iet  so  bemessen,  daas  er  in  der  Höhe  von  5  cm  diese  Menge  faest. 
Der  Druck  in  der  Arteric  betrügt  deshalb  bei  der  Diastole  30  cm  und  bei 
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der  Systole  35  cm.    Dnrch  diese  Maassverhftltnisse   sollen    die  Verhalt- 
nisse  im  lebenden  Herzen  möglichst  nachgeahmt  werden. 

c.  Der  Versuch  von  L.  Fick^).  Man  bindet  in  die  Aorta  tind 
Pnlmonalarterie  sowie  in  eine  Vene  des  rechten  und  eine  Vene  des  linken 
Ventrikels,  während  die  übrigen  unterbunden  werden,  je  eine  Glasröhre 
von  etwa  35cm  Länge  und  einer  Weite,  dass  sie  gerade  in  das  Lumen 
der  Aorta  passen,  legt  das  Herz  in  ein  breites  GefUss,  das  mit  Wasser 
gef&llt  ist,  so,  dass  die  untere  Seite  des  Herzens  und  der  Vorhöfe 
und  die  in  die  Arterien  eingebundenen  Röhren  flach  auf  dem  Boden  des 
Gelasses  liegen,  die  in  die  Arterien  eingebundenen  Röhren  aber  aus  dem 
Wasser  hervorragen,  und  befestigt  letztere  an  Stativen.  Wenn  man  nun 
das  Herz  mit  beiden  Händen  unter  dem  Wasser  ergreift  und  abwechselnd 
in  rascher  Folge  drückt  und  mit  dem  Drucke  nachlässt,  so  kann  man 
das  Wasser  des  Oefässes  durch  das  Herz  hindurch  in  der  Richtung  des 
natürlichen  Kreislaufes  durch  die  in  die  Arterien  eingebundenen  Röhren 
auspumpen.  Das  in  die  in  den  Arterien  eingebundenen  Röhren  einge- 
pumpte Wasser  weicht  beim  Nachlass  des  Druckes  nicht  zurück;  man 
sieht  vielmehr  die  Flüssigkeit  in  diesen  mit  jedem  Drucke  steigen,  bis  es 
endlich  auszufliessen  anfängt. 

11.    Von  dem  Rhythmus  des  Herzens. 

Rhythmus  des  Herzens  nennt  man  bekanntlich  die  Ordnung,  in 
welcher  Systole  und  Diastole  der  einzelnen  Herzabtheilungen  auf  einander 
folgen.  Um  den  zeitlichen  Verlauf  derselben  festzustellen,  bedient  man 
sich  besonderer  Methoden,  die  in  optische,  graphische,  auscultatorische 
and  elektrische  zerfallen. 

a.  Optische  Methoden.  Das  Princip  derselben  besteht  darin, 
dass  Merkzeichen  in  passender  Weise  auf  den  verschiedenen  Herzabthei- 
longen  befestigt  werden.  Bewegen  sich  nun  diese ,  so  theilen  sie  ihre 
Bewegung  den  Merkzeichen  mit.  Diesbezügliche  Methoden  haben  Wagner, 
Vulpian  und  Czermak  ersonnen.  Letzterer  Forscher  hat  auch  einen 
Apparat  angegeben,  um  die  Bewegungen  des  ausgeschnittenen  Frosch- 
herzens in  grösserem  Auditorium  zu  demonstriren.  Czermak  hat  dieses 
Instrument  Cardioskop  genannt.  Die  Beschreibung  genannter  Methoden 
sowie  des  Cardioskopes  folgt  anbei. 

OL  Methode  von  Wagner').  Diese  Methode  beruht  auf  der  von 
Jung')  ermittelten  Thatsache,  dass  Nadeln  in  das  Herz  eines  lebenden 


^)  Fick.  Bemerktmgen  über  einige  Versuche  zur  Erläuterung  der  He- 
ehanik  des  Herzens.  Arch.  t  Anat.«  Physiol.  und  wissensch.  Med.  Jahrg.  1849, 
8.  282.    1849. 

^    Wagner.    Neurologische  Untersuciiungen,    8.  217.     1854. 

')  Jung.  Beobachtungen  über  die  Yerwundbarkeit  des  Herzens  bei 
Thieren.  Ber.  über  die  Verhandl.  der  naturf.  Gesellsch.  in  Basel  vom  August 
1835  bis  Juli  1836,  8.  14.     1836. 
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Thiercs  eingestoclicn,  das  Leben  des  Tbiercs  nicht  gefährden  und  keine 
Störung  in  den  Contractionen  hervorrufen;  die  eingesteckten  Nadeln 
machen  vielmehr  alle  Contractionen  mit  und  es  kann  an  der  Bewegung 
derselben  die  llerzbewcgung  beobachtet  werden.  Sticht  man  eine 
Nadel  in  einen  Vorhof  ein,  wozu  man  am  besten  den  rechten  Vorhof 
wählt,  und  eine  Nadel  in  den  Ventrikel,  so  kann  man  an  den  Schwin- 
gungen der  Nadeln  die  Contractionen  der  Ilerzabtheilungen  beobachten. 
Hat  man  die  Nadehi  mit  Knöpfen  versehen  und  lässt  diese  an  Glocken 
anschlagen,  so  hört  man  zwei  solir  rasch  auf  einander  folgende  Töne,  in 
welchen  die  Nadel,  die  in  dem  Vorhofe  steckt,  den  Vorschlag  giebt. 

Die  Nadeln,  die  man  zu  diesen  Versuchen  benutzt,  haben  eine  Lange 
von  8  bis  10cm  und  sind  mit  einem  Knopf  verschen.  Die  Nadel,  die 
in  den  Vorhof  eingestochen  wird,  muss  etwas  kürzer  und  schwächer  sein, 
als  die  in  den  Ventrikel  eingesteckt  wird.  Die  Länge  der  in  Anwendung 
zu  ziehenden  Nadeln  richtet  sich  nach  der  Grösse  des  Thieres.  Wir 
haben  es  deshalb  zweckmässig  gefunden,  hierzu  Nadeln  zu  verwenden, 
die  verkürzt  oder  verlängert  werden  können.  Dieselben  bestehen  aus 
gewöhnlichen  starken  Nähnadeln  von  etwa  8  cm  Länge,  die  einen  ver- 
schiebbaren Stab  von  Hartkautschuk  tragen,  wie  Fig.  405,  ^  3  nat.  Gr.. 
P'ig.  105.  erläutert.  Als  tönende  Instrumente  wählt  man  am 
besten  gut  klingende  umgekehrte  Weingläser,  welche 
man  leicht  verstellbar  an  einem  Stativ  befestigt.  Das 
sichere  Treflen  des  Vorhofs  hat  immer  seine  Schwierig- 
keiten; einen  Anhaltspunkt,  wo  man  einzustechen  hat, 
gewinnt  man,  wenn  man  die  eine  Nadel  zuerst  in  den 
Ventrikel  einsticht. 

ß.  Methode  von  Vulpian  ^).  Man  klebt,  wah- 
i'cnd  künstliche  Kespiration  stattfindet,  auf  den  Vorhöfon 
und  den  Ventrikeln  des  blossgelegten  Herzens  Papier- 
streifchen  auf,  die  rechtwinklig  gebogen  sind.  Wenn 
die  Herzschläge  sich  verlangsamen  oder  verlangsamt 
werden,  so  sieht  man  die  Papierstreifchen  entsprechend 
den  Bewegungen  der  Ilerzabtheilungen  sich  senken 
oder  heben. 

y,  Methode  von  Czermak*-^).  Man  legt  kleine 
versilberte  Glasplättchen  auf  das  blossgelegte  oder  aus- 
geschnittene Herz  so  auf,  dass  sie  durch  die  Pulsationen 
desselben  hehelartig  auf-  und  niederbewegt  werden. 
Man  hat  dabei  zu  sorgen,  dass  sie  sich  nicht  verschieben 
oder  herabfallen.  Um  dieser  Sorgen  enthoben  zu  sein,  befestigen  wir 
die  Spiegclchen,  die  wir  aus  Bruchstückchen  von  Deckgläschen  fertigen. 


M     Sur   lo?^  niouvemeutrf  du   coem'.     Gaz.  liebd.  2.  ser.  T.  XI,  p.  19.     1>74. 

2)     Czermak.     Reinerkiin<^'en  über  einige  [)h3'sio]ogisclie  Apparate.    Pess^^u: 

MittheiluM<,^eu    aus    deui    pliysloh^girtclieu     rrivatlaboratorium.      Hft.    1,   S,     T»« 

AunierkuD<r.     Ib04. 
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aaf  dünnen  Korkplattchen  und  kleben  diese  auf  die  blossgelegten  Herzen 
von  Säugetbieren  auf,  oder  wir  nähen  mit  einer  feinen  krummen  Nadel 
die  Korkstückcben  mit  den  Spiegelcben  an  die  Oberfläche  der  Herz- 
wandung z.  6.  von  Hunden  an.  Wenn  man  hierbei  nicht  gerade  direct 
ein  BlutgefösB  ansticht,  so  findet  keine  Blutung  statt 

Das  Versilbern  der  Spiegelchen  nehmen  wir  in  der  Weise  yor,  dass 
wir  sorgfältig  zuerst  mit  Salpetersäure,  dann  mit  Kalilauge  und  schliess- 
lich mit  Alkohol  gereinigte  Deckgläscheu  mit  Silbernitrat  und  Seignette- 
salz  kochen,  die  Deckgläschen  mit  Wasser  abspülen,  von  der  einen  Fläche 
den  Silberbelag  entfernen,  hierauf  trocknen  und  endlich  den  Silberbelag 
auf  der  Rückseite  mit  Fimiss  überziehen. 

Will  man  mittelst  dieser  Spiegelchen  z.  B.  die  Bewegung  des 
ausgeschnittenen  Froschherzens  zeigen,  so  bringt  man  dasselbe  auf  eine 
rauhe  Unterlage,  damit  es  sich  nicht  so  leicht  verschiebt,  und  legt  den 
Rand  eines  Spiegelchens  über  die  Vorhöfe  und  den  Rand  des  anderen 
über  die  Kammer,  und  beleuchtet  alsdann  beide. 

Um  die  Herzbewegung  bei  Thieren  ohne  Eröffnung  des  Thorax  zu 

demonstriren ,  befestigt   man  die   Spiegelchen  an  Nadeln,  Fig.  406,  Yj 

T^.      -^«    T^.      .^,  nat.  Gr.,  und  sticht  diese  in  das  Herz  ein.  Die  Nadeln 
Fifif.  406.   Fl  ff.  407.  . 

'  machen   die  Bewegungen  des  Herzens  mit  und  die 

Spiegelchen  geben  dieselben  bei  entsprechender 
Beleuchtung  im  vergrösserten  Maassstabe  wieder. 
Werden  zu  diesen  Versuchen  grössere  Thiere  ver- 
wendet, so  kann  man  die  Nadeln  mit  kleinen  Metall- 
spiegeln armiren,  Fig  407,  Vs  °<^t.  Gr.  Czermak 
nennt  diese  Vorrichtungen  Nadelspiegelchen  oder 
Spiegelnadeln. 

ö.  Das  Cardioskop  von  Czermak^)  dient 
zur  Demonstration  der  Bewegung  des  ausgeschnittenen 
Froschherzens.  Dieser  Apparat  besteht  aus  einer 
horizontalen  Glas-  oder  Metallplatte  A,  Fig.  408, 
a.  f.  S.,  nat.  Gr.,  auf  welche  das  pulsirende  Herz 
gelegt  wird.  Die  Platte  Ä  ist  auf  einer  Stange  B 
verstellbar.  Der  Vorhof  und  der  Ventrikel  des  Frosch- 
herzens werden  je  mit  einem  Korkplattchen  C  und  D  belegt,  die  durch 
Nadeln  mit  einer  in  Spitzen  gehenden  horizontalen  Axe  in  Verbindung 
stehen.  Auf  jeder  der  beiden  Axen  ist  in  einem  Hülsohen  ein  quadra- 
tisches Spiegelchen  befestigt.  Von  diesen  Spiegelchen  ist  nur  das  eine 
gezeichnet,  das  andere  ist  punktirt,  damit  die  dahinter  befindlichen 
Theile  gesehen  werden  können. 


D    « 


L 

2 


^)  Czermak.  Beschreibung  einiger  Vorrichtungen  zu  physlologiichen 
Zwecken.  Sitznngsber.  der  kaiserl.  Akad.  der  WiMensch.  Math.  -  natnrw.  OUsse. 
Bd.  59,  2te  Abth.,  8.  240.     1869. 
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Bei  jeder  Systole  wird  ilas  auf  einer  H^rzabth eil nng  liegende  Kork- 
pliitfclien    in    die    lliVhc    gelioLen  uud   in   Folge  dessen   Deigt    sich    das 


Kurück.  Kct/I.  diis  nuf  A 
BH  stellt  man  diei^elben  s»  i 
kesel  lieieiicbtet  und   die   i 


1  Wni 


irfeii 


li  viiru,  uuigi'kelirt  sinkt  es  bei  jeder  Diaiitole 
liegende  llprz  die  Spiegclchen  in  Bewegung, 
in,  dnss  sie  Ton  einem  und  demselbeo  Strahlen- 
ellcetirten  Lichtbilder  in  dentlicher  Grösse  an 
i.  Man  erreicht  dies,  indem  man  die  Spiegel- 
il  Drclien  in  ihren  Hülsclien  einander  nühert 
ein  gi'gon  den  Ilori/.oiit  neigt.  In  der  Figur 
dem  auf  dem  Vorhof  liegenden  Korkstückeben 
ird,  piuiktirt,   damit  man  das  Herz  nnd  die 


che.n  dav<^b  Verschieben 
lind  unter  belielii^jcn  \Vi] 
ist  d;ts  Sriegelchen,  das  v 
J)  in  Itewcgung  versetzt 
Korkslückehen  nuf  der  Platte  A 

b.  Graphische  Methoden.  Die  hier  abzuhandelnden  Methoden 
wurden  von  T.udwig,  liaxl,  Chnuveau  nnd  Mftrey  angegeben. 

«.  Methode  von  I,udwig').  Unter  das  blossgelegte  Herz  schiebt 
man  ein  hinreichend  steifis  l'lättchen,  das  ans  mehreren  Lagen  Stanniol 
und  Heftpflaster  besteht  und   nach  der  Herzform  nnsgoschnitten  ist.    In 


nden  zieht 
(indlichen  Schnüre  knüpft  ina 
läge,  auf  die  das  Thicr  geh 
knüpft  man  ebenfalls,  a 
dasH  das  Herz  durch  d. 
Respiration  nicht  gehoben 


idone  Scliniire;   die  au  der  llerzwnrzel  be- 

uud  befcsfigt  sie  an  der  Unter- 

ic  an  der  Herzspitze  gelegenen 

ohne  sie  zu  kreuzen,  bo  an  der  Unterlage  fest, 

itoss  aus  dem  Blasebalg   bei  der  künstlichen 

wird.     Hierauf  setzt  man  auf  daa  fixirte  Herz 


einen  üquilibrirteu  Fühlliebel  A,  Fig.  '1U9,  Vi  nat.  Gr.,  der  sich  in  einer 

I   Unffii,     Eiiiii;i^    neue    Versuche    über    Hersl>eweenDg. 


Rhythmus  des  Herzens.  575 

■enkrechten  Ebene  TermitUlst  einea  Zapfenlagers  B  bewegt.     An  dem 
frai«n'Endfl  ron  A  ist   eine   verschiebbare  Gabel   C  angebracht.     Die 


Uabel  hat  den  Zweck,  die  von  dem  FQhlbebel  Ä  ausgehende  Bogen- 
bewegnng  in  eine  geradliaige  umzuwandeln;  sie  setzt  dabei  einen  Schreib- 
pinsel D  in  Bewegung,  der  in  einem  Querholze  E  verstellbar  augebracbt 
ist.  Die  seitlichen  Enden  von  E  sind  platt  nnd  gleiten  in  zwei  Stahl- 
st&ben,  die  in  einem  Rahmen  befestigt  sind.  Dieser  Rahmen  wird  an 
einem  Kjmographiontische  festgestellt.  Anf  das  Uerz  wird  ein  mit  einem 
breiten  Pl&ttchen  versehenes  Stäbchen  Q  gesetst,  dazn  bestimmt,  seine 
Bewegongen  dem  Hebel  mitzutheilen.  Derselbe  moss  während  des  Anf- 
and Niedergehens  dem  Herzen  stets  anliegen.  Man  erreicht  dies,  wenn 
man  den  auf  dem  Herzen  ruhenden  Hebelarm  nicht  vollkommen  ftquili- 
brirt,  sondern  ihm  ein  bald  grösseres,  bald  geringeres  Uebergewicht 
giebt,  was  durch  Verschieben  des  Laufgewichts  H  leicht  sn  erreichen  ist 
ß.  Methode  von  Baxt').  Man  fißnet  hei  einem  curaresirten 
Thiere  die  Brastböhle,  spaltet  den  Herzbeute)  und  näht  seine  Schnitt- 
rinder  rechts   und  links   an  die   kl&ffende  Brustwunde.     Hierdurch  ist 


>)    Bazt.    Die  VerkürznoK  der  Bjitolenzeit  durch  den  N.  acoeleraos  cordii. 
Arch.  f.  Anat.  und  PhjsioL  Phyi.  Abth.  Jahrg.  1878,  S.  123.    1878. 
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der  IIerzl)cutol  in  eine  Mulde  urageforrat,  die  dem  Herzen  eine  Stütze 
gegen  die  licwegungen  der  Lunge  bei  der  künstlichen  Respiration  ge- 
währt. l]ei  dem  Annähen  des  Herzbeutels  hat  man  darauf  zu  achten, 
dass  die  Anfänge  der  grossen  Arterien  nicht  geknickt  oder  gedreht 
werden.  IJei  der  Wahl  der  Näthe,  deren  man  auf  jeder  Seite  3  bis  4 
anlegt,  dienen  als  gute  Kennzeichen  die  Stellung  des  Herzens  zum  Sehnen- 
spi(\gel  des  in  seine  natürliche  Lage  emporgedrückten  Zwerchfells  und 
die  Entfernung  der  freien  F'läche  des  .  Ventrikels  von  der  Binistwand. 
Sind  die  grosseii  Arterien  in  ihrer  natürlichen  Lage  verblieben,  so  bettet 
sieh  aucli  das  Herz  von  selbst  in  seine  richtige  Jjage. 

Um  nun  die  IJeweguugcn  des  Herzens  graphisch  zu  verzeichnen, 
])efestl<^t  man  ül)er  dem  Ventrikel  in  einem  leicht  verstellbaren  Halter 
senkrecht  ein  (Jlasröhrehen  und  steckt  durch  dieses  ein  Stäl)chen,  das  aus 
Tannenholz  geschnitzt  und  an  seinem  oberen  Ende  mit  einem  feinen 
(jhisfaden,  dvv  als  Sehreibfeder  dient,  versehen  ist.  Das  Stäbchen  ruht 
alsdann  auf  «h^u  Herzen  auf,  wird  bei  jeder  Systole  nach  oben  bewegt 
und  sinkt  bei  jeder  Diastole  herab. 

Wird  während  dieser  Bewegung  die  Schreibfeder  an  einen  berussten 
rotircnden  ('ylinder  angedrückt,  so  zeichnet  dieselbe  eine  Curve.  Bei 
dieser  Einrichtung  wird  der  Stab  im  Beginn  der  Systole  um  ein  geringes 
und  nur  sehr  kurze  Zeit  hindurch  über  die  Herzfläche  hinausgeschlendert. 
aber  ci*  sinkt  dann  rasch  auf  den  Ventrikel  zurück,  bleibt  während  des 
grösseren  Bestes  der  Systole  mit  dem  Herzen  in  Berührung  und  drückt 
sitth  auch  während  der  Diastole  nicht  in  die  Herzmasse  ein.  Belastet 
mau  dagegen,  um  ein  fortwährendes  Anliegen  des  Stäbchens  auf  dem 
Herzen  zu  erzielen,  dasselbe  mit  kleinen  (iewichten,  so  zeigen  sich  auf 
der  von  ihm  geschriebenen  Curve  Wellenlinien,  die  ihren  Charakter  als 
Kunstproduete  deutlicli  verratheu.  Das  Stäbchen  setzt  man,  um  die  Auß- 
messung  der  erhaltenen  Curve  zu  erleichtern,  zweckmässig  an  der  Stelle 
auf,  welche  in  der  s<'nkrechten  Bichtung  die  grösste  Excursion  ausführt. 
Diese  Stelle  liegt  nach  Baxt  an  der  unteren  Cfrenze  des  oberen  Drittels 
der  vorderen  Herzfurehe.  Ein  Verfahren  diesen  Punkt  genau  zu  bestimmen 
hat   liudwig  angegeben,  wie  wir  S.  551  erörterten. 

y.  Methode  von  (Hiauveau  und  Marey  \).  In  eine  Herzhöhle 
wird  ein  an  einer  Sonde  befestigter  Kautschukbeutel  eingeschoben, 
derselbe  wird  durch  ein  Kautsehukrohr  aufgeblasen  und  mit  einer 
Uplunn'schen  mit  einem  Hebel  versehenen  Kapsel  in  Verbindung  gesetzt. 
Jede  Systole  bewirkt  eine  Compression  der  Blase  und  dadurch  eine 
Aufwärtsbewegung  des  Hebels,  jede  Diastole  veranlasst  ein  Sinken  der- 
selben. Die  Anwendung  dieser  Älethode  eignet  sich  nur  bei  grossen 
Thieren.    Chauveau  und  ]\Iarey  benutzten  hierzu  Pferde. 

^)  ("liiuiveaii  et  ]\Tar«'y.  ])«''temiina1ion  graphi(pie  des  rapports  de  la 
))ul>:iti(»ii  cnrdKniiu*  avec  l«'s  nioiivcments  de  l\)reilette  et  du  ventricixle  ubtenue 
an  mnycn  dun  :i]ipar<'il  enre;^istr<'ur.  (Jj\z.  nird.  l/ann»!^e  li<ßl,  p.  647.  Ib^^^l. 
M;vn'3',     IMiy^ioIoLrie  incMlicMl^^  «1e  la  eireiilaiion  du  sang,  p.  83.     186."^. 
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Die  Sonde,  Fig.  410,  V4  nat.  Gr.,  die  in  den  linken  Ventrikel  ein- 
gefährt  wird,  besteht  ans  einer  Metallröhre  von  3  bis  4  mm  Durchmesser 
und  UDgeAhr  6  dm  Länge.    Dieselbe  ist  an  dem  einen  Ende  bei  B  unter 

Fig.  410. 


einem  Winkel  von  ungefähr  136®  conisch  erweitert  und  durch  drei  gebo- 
gene Metallstäbe,  die  in  der  Figur  punktirt  sind,  mit  einer  Endplatte 
C  verbunden,  lieber  die  Metall  stäbe  wird  eine  Kautschukmembran  ge- 
zogen und  die  Ränder  derselben  auf  B  und  C  festgebunden.  Beim  Ge- 
brauche wird  eine  Carotis  des  Thieres  blossgelegt,  dieselbe  geöffnet, 
in  die  Schnittöffnung  die  Sonde  eingesteckt  und  bis  in  den  linken  Ven- 
trikel geschoben;  das  Eindringen  in  letzteren  geschieht  während  einer 
Systole,  wo  die  Semilunarklappen  offen  stehen.  Hierauf  befestigt  man 
einen  Kautschukschlauch  bei  A^  setzt  diesen  mit  einer  Upham 'sehen 
Kapsel  in  Verbindung  und  bläst  Kautschukbeutel  und  Kapsel  auf.  Um 
die  Lage  des  Kautschukbeutels  im  linken  Ventrikel  bestimmen  zu  können, 
dient  der  Ansatz  D,  welcher  sich  auf  der  nämlichen  Seite  wie  der  Kaut- 
schukbeutel  befindet. 

Die  Sonde,  die  in  das  rechte  Herz  eingeführt  wird,  ist  doppelt,  da 
mittelst  derselben  die  Bewegungen  des  Vorhofs  und  Ventrikels  zu  gleicher 
Zeit  erforscht  werden  sollen.  Dieselbe  besitzt  darum  zwei  von  Kautschnk- 
membranen  gebildete  Hohlräume  A  und  £,  Fig.  411,  Y4  nat.  Gr.,  a.  f.  S., 
Yon  denen  A  in  den  Ventrikel,  B  in  den  rechten  Vorhof  zu  liegen 
kommt.  Diese  Hohlräume,  Fig.  412,  Y^  ^^t.  Gr.,  a.  f.  S.,  bestehen  aus 
zwei  Metallplatten,  die  mit  einander  durch  vier  Stahlstäbe  verbunden 
sind  und  über  die  je  eine  Kautschukmembran  gebunden  wird.  Von  dem 
Hohlräume  A  führt  eine  biegsame  Röhre  C  von  Hartgummi  durch  den 
Hohlraum  B  hindurch  bei  D  nach  aussen,  der  Hohlraum  B  steht  mit 
dem  Inneren  der  Sonde  direct  in  Verbindung;  die  Mündung  ist  bei  E* 

Beim  Gebrauche  dieser  Doppelsonde  wird  die  V.  jugularis  frei 
präparirt,  ihr  peripheres  Ende  abgebunden,  oberhalb  der  Unterbindungs- 
stelle in  Länge  Ton  2  bis  3  cm  aufgeschnitten,  und  in  die  Schnittöffnung 
die  mit  Wasser  befeuchtete  Doppelsonde  eingeführt  Durch  yorsichtiges 
allmälig  sich  yerstärkendes  Drücken  und  zeitweises  Stoesen  überwindet 
man  den  Widerstand  der  Klappen.  Sind  beide  Hohlräume  A  und  B  in  den 
Herzhöhlen,  so  bindet  man  die  Sonde  in  die  Vene  ein,  setzt  D  und  E  durch 
Kautschukschläuche  mit  Upham' scheu  Kapseln  in  Verbindung  und 
bläst  die  in  dem  Herzen  befindlichen  Hohlräume  sowie  die  Lufthebel  durch 
eine  an  jedem  Kautschukschlauch  befindliche  seitliche  Oeffnung  auf.  Die 
Uph am* sehen  Kapseln  befestigt  man  an  einem  Stative,  dass  die  Enden 
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der  Hebel  aenkretUt  ül)ür  einander 
erlieHt.     Ein  Stück    der   Curve,    i 
Fig.  411. 


die   auf    dicao  Wei 
Fig.  412. 


3  ans  Fig.  413,  '/e  "*'-  *jr. 


^■-halten  wurde, 
zeigt  Fig.  414, 
nat.  Gr.  A  stellt 
die  Curve  des  Vor- 
hofs, F  die  des 
Ventrikekdar.  Die 
senkrecht  über  ein- 
ander stehende» 
Theile  der  Cnrven 
entsprechen  den 
gleichzeitigen  Zu- 
standen beider 
Herz  abschnitte. 

C.  Ausculta- 
torische  Metho- 
den. Diese  Me- 
thoden beruhen  auf 
der  Bestinamiing 
des  Zeitinterralls 
zwischen  je  zwei 
HerztÖDentsiewur- 


Volk- 


mann  nod   Don- 
ders  angegeben. 

a.  Methode 
TonVolkmann'). 
Das  Zeitint^rraO 
zwischen  je  zwei 
Herztönen  wird 
mittelst  eines  Se- 
cnnden  pendeis  be- 
atimmt ,  dessen 
durch  ein  verecbiehbares  Gewicht  an  der  Pendel- 
staiigc  beliebig  verkürzt  oder  verlängert  werden  kann.  Während  man 
auBcuitirt,  stellt  man  das  Pendel  so  ein,  dass  seine  Schwinguugsdaner  dem 
Intervalle  zwischen  dem  ersten  nnd  zweiten  Herztöne  gleicbkomnit  Ist 
man  hiermit  zu  Stande  gekommen,  so  untersucht  man,  wie  viel  solche 
Pendel fichwiuguu geil  auf  eice  Minute  gehen,  und  erhält  damit  die  Dauer 
der  Systole  als  P.ruchtheil  einer  Minute.  Hierauf  bestimmt  man  in  der 
nämlichen  Weise  das  Zeil  Intervall  zwischen  dem  zweiten  nnd  dem  darauf 
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folgenden  ersten  Herzton,  and  erb&H  damit  die  Daner  der  DUatole.    Einen 
HauMtab  für  die  Oenanigkeit  der  Beobachtung  hat  man,  wenn  die  Snmme 


beiderlnt^rrallederFnlBdauer,  die  man  besonders  zu  bestimmen  bat,  gleich 
gefunden  wird.    Je  mehr  man  sieb  im  Gebrauch  der  Ketbode  einübt, 


desto  mehr  stimmen  die  Wertbe  mit  den  Resnltaten  Qberein,  die  mittelst 
der  graphischen  Hetbode  erbalten  werden. 

ß.    Methode  von  DondeFs>).     Man  anscnltirt  nnd  ahmt  mit  der 
Hand  den  RhTthmns  beider  Töne  mit  Sorgfalt  nach,  indem  man  mittelst 

1)    DoudeVa.     De  rhj'tlimug  der  hartstoonen.     Nederlaadtch.   Arcb.   voor 
Oenees-  en  Natnnrkonde.    Bd.  II,  p:  184.    1865. 
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eines  Hebels  die  ihnen  entsprechenden  Zeitmoraente  auf  einen  rotirenden 
Cylinder  überträgt.  Gleichzeitig  wird  durch  einen  Zeitmerker  eine  Carve 
in  Secunden  aufgezeichnet. 

Donders  stellte  über  die  Zuverlässigkeit  der  Methode  Versuche  an, 
indem  er  die  Schläge  eines  Metronoms  nach  dem  Gehöre  mit  der  Hand 
nachahmte  und  markirte.  P>  fand  hierbei,  dass  der  durch  den  Apparat 
bedinp^te  wahrscheinliche  Fehler  sehr  gering,  daher  zu  vernachlässigen 
ist,  dass  dagegen  ein  persönlicher  Fehler  in  Betracht  kommt,  der  nicht 
immer  im  gleichen  Sinne  wirksam  ist,  sondern  mit  der  Dauer  der 
gesammten  Periode  und  dem  Verhädtniss  der  beiden  Theile  sich  ver- 
änderlich erweist.  Dieser  persönliche  Fehler  betrug  im  Mittel  1*25  Proo. 
der  ganzen  Periode  und  überstieg  nicht  2*5  Proc.  derselben. 

Landois  ^)  bediente  sich  statt  des  Hebels  einer  galvanischen  Kette, 
die  einen  Magneten  umkreiste  und  mit  der  Hand  den  Herztönen  ent- 
sprechend geöiTnet  und  geschlossen  wurde.  Der  Magnet  war  mit  einer 
Schreibvorrichtung  versehen;  die  Markirung  geschah  auf  einer  rotirenden 
Trommel.  Bei  Wiederholung  der  Donders'schen  Controlversnche  fand 
er  den  persönlichen  Fehler  bei  sich  gering,  im  üebrigen  erhielt  er  ein 
mit  den  Dondcrs'schen  Werthen  bis  auf  0*006  und  0"015  Secunde 
übereinstimmendes  Resultat. 

d.  Elektrische  Methode  ^),  Dieselbe  besteht  darin,  dass  mit 
dem  Momente,  wo  die  einzelnen  Herzabtheilungen  in  Contraction  gerathen, 
eine  Kette  geschlossen,  und  sobald  dieselben  erschlaffen,  eine  Kette  ge- 
öffnet wird.  Die  Kette  umkreist  einen  Zeitmerker,  der  die  Oeffnung  und 
Schliessung  des  Stromes  auf  einer  rotirenden  Trommel  aufschreibt. 

Die  Ausführung  der  Methode  geschieht  dadurch,  dass  man  auf  die 
einzelnen  Herzabtheilungen  Upham'sche  Kapseln,  die  wir  S.  551  be- 
schrieben haben,  setzt,  und  dieselben  durch  Kautschukschläuche  mit 
zweiten  Kai)seln  verbindet,  auf  deren  Membranen  sich  Metallplatten  befinden. 
Diese  Metallplatten  berühren,  sobald  die  Kautschuklamelle,  auf  der  sie 
befestigt  sind,  sich  emporwölbt,  einen  Metallbügel  und  dieser  schliesst 
eine  galvanische  Kette;  die  Kette  bleibt  so  lange  geschlossen,  als  die 
Membran  emporgewölbt  ist,  sinkt  dieselbe,  so  bewegt  sich  mit  ihr  die 
Metallplatte  nach  abwärts  und  die  Kette  ist  geöffnet.  Die  Dauer  der 
Systole  und  Diastole  der  einzelnen  Herzabtheilungen  ergiebt  sich  ans 
der  Länge  der  auf  der  Trommel  aufgeschriebenen  Linien. 

Diese  Methode  ersann  üpham  bei  Gelegenheit  des  Studiums  des 
Herzrhythmus    eines    Mannes,    dem    das   Brustbein    fehlte^),     um   die 


^)  I^andois.  Graphische  Untersuchungen  über  den  Herzschlag  im  nor- 
malen und  krankhaften  Zustande.     S.  55.     1876. 

2)  Groux.  Fissura  sterni  congenita.  New  observations  and  experiments 
madp  in  America  and  üreat  Britain  with  iUustrations  of  the  case  and  Instru- 
ments, p.  9.      lHr)9. 

^}  Der  Fall  ist  nianni^lach  bescliriehen  worden,  z.  B.  von  Hammern ik. 
Die  am    Ht^rrn    Groux,  Kug.    Alexander,  beobachtete  Fissur    am   Stemuni. 
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Coniractionen  der  Vorhöfe  and  Ventrikel  za  Gehöre  za  bringen,  schaltete 
Upham  in  die  galvanische  Kette  einen  Klöppel  ein,  der  bei  Schliessung 
des  Stromes  an  eine  Glocke  anschlug. 


12.    Die  Bestimmung  der  Schlagzahl  des  Herzens. 

Die  Schlagzahl  des  Herzens  erweist  sich  von  den  verschiedensten 
Umst&nden  abhängig.  Vorzüglich  wird  dieselbe  durch  die  Körperstellung, 
durch  die  Nahrungsaufnahme,  durch  die  Athmung,  durch  Wärme,  durch 
aufregende  Aifecte,  namentlich  aber  durch  Muskelbewegungen  beeinflusst, 
wie  dies  bereits  Nick  i)  und  später  Lichtenfels  und  Fröhlich  >)  in 
umfassendster  Weise  endgültig  feststellten. 

Die  mittlere  Schlagzahl  des  gesunden  erwachsenen  Mannes  ist  nach 
Vier or dt')  zu  71  bis  72  in  der  Minute  anzunehmen,  die  des  Pferdes 
nach  Haies  ^)  zu  40;  nach  unseren  Bestimmungen  schwankt  die  Anzahl 
der  Herzschläge  bei  Hunden  zwischen  90  und  100,  beim  Kaninchen 
zwischen  120  bis  160,  beim  Meerschweinchen  zwischen  130  und  150. 
Nach  den  Beobachtungen  Fontana's^)  schlägt  das  Herz  des  Frosches 
77mal  in  der  Minute,  das  des  Aals  24mal  und  das  der  Schildkröte  20mal. 
Nach  den  Bestimmungen  von  Carus  ^)  schwankt  die  Anzahl  der  Herz- 
schläge bei  den  Krebsen  zwischen  46  und  56,  bei  den  Schnecken  zwi* 
sehen  28  und  40  in  der  Minute. 

Die  Bestimmung  der  Schlagzahl  des  Herzens  geschieht  entweder 
direct  oder  indirect.  Direct  geschieht  sie  durch  Auflegen  der  Hand  auf 
die  Herzgegend  oder  durch  die  Auscultation  oder  mittelst  besonderer 
Vorrichtungen,  die  die  Herzschläge  graphisch  verzeichnen;  bei  Thieren 


Wien.  med.  Wochensohr.  3.  Jahrg.  8.  449.  1853,  und  Erntt.  Studien  über 
die  Herzthätigkeit  mit  besonderer  Berücksichtigung  der  an  Herrn  A.  Oroux*« 
FiMora  stemi  congenita  gemachten  Beobachtungen.  Virchow*8  Arch.  Bd.  9, 
8.  269.     1856. 

^)  Kick.  Beobachtungen  über  die  Bedingungen,  unter  denen  die  Häufig- 
keit des  Pulses  im  gesunden  Zustande  verändert  wird.     1826. 

^  Lichtenfels  und  Fröhlich.  Beobachtungen  über  die  Gesetze  des 
Ganges  der  Pulsfrequenz  und  Körperwärme  in  den  normalen  Zuständen  sowie 
unter  dem  Einflüsse  bestimmter  Ursachen.  Denkschr.  der  kaiserl.  Akad.  der 
Wissensch.  Math,  naturw.  Cl.  Bd.  UI,  2.  Abth.  8.  113.     1852. 

')  Yierordt.  Die  Lehre  vom  Arterienpuls  in  gesunden  und  krankhaften 
Zuständen.    8.  59.    1855. 

*)  flales.  Haemastatique  ou  la  statique  des  animauz;  experiences  hy- 
drauliques  faites  sur  des  animaux  vivaus,  p.  15.    1744. 

ft)  Fontana.  Beobachtungen  und  Yersuche  über  die  Natur  des  thierischen 
Körpers.    Aus  dem  Italienischen  von  Uebenstreit.  8.  24.     1785. 

•)  Carus.  Von  den  äusseren  Lebensbedingungen  der  weiss-  und  kalt- 
blütigen Thiere.    8.  83.     1824. 
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kann  die  Bestimmung  der  Schlagzahl  ausserdem  noch  durch  die  Gardio- 
punctur  in  genauester  Weise  geschehen;  bei  gewissen  Thieren,  wie  z.  B. 
dem  Frosche,  den  Schildkröten  etc.,  ist  das  Herz  blosszulegen.  Indirect 
wird  die  Bestimmung  durch  Fühlen  des  Pulses  vorgenommen,  oder  dadurch, 
was  jedoch  nur  bei  grösseren  Thieren  leicht  zu  bewerkstelligen  ist,  mit- 
telst des  Kymographions. 

Wir  beschäftigen  uns  hier  nur  mit  der  Beschreibung  der  directen 
Methoden,  die  indirecten  handeln  wir  bei  der  Blutbewegung  durch  die 
Arterien  ab.  An  die  Beschreibung  der  directen  Methoden  reihen  wir 
eine  kurze  Anleitung,  einige  leicht  zu  wiederholende  Versuche  am  aus- 
geschnittenen Froschherzen  anzustellen,  aus  denen  der  Einfluss  verschie- 
dener Momente  auf  die  Schlagzahl  des  Herzens  in  deutlichster  Weise 
erhellt. 

a.  Die  Cardiopunctur  wurde  als  Methode,  um  mittelst  derselben 
die  Herzschläge  zu  zählen,  zuerst  von  Jung^)  in  die  physiologische 
Methodik  eingeführt.  Häufig  aber  mit  Unrecht  schreibt  man  indessen 
die  Einführung  derselben  Middeldorpf^)  oder  Schifft)  oder  Mole- 
schott**) zu.     Das  Jung'sche  Verfahren  ist  in  späterer  Zeit  in  verschie- 


^)  Jung.  Beobaclitungeii  über  die  Verwunclbarkeit  des  Herzens  bei 
Thieren.  Berichte  über  die  Verhandl.  der  naturforschenden  GeseUsch.  iu  Basel 
vom  August  18:^5  bis  Juli   1836.     S.  14.     1836. 

2)  Middeldorpf  hat  die  Acupunctur  nur  als  diagnostisches  Mittel 
empfohlen,  z.  B.  um  die  Gr<)sse  von  Geschwülsten  zu  prüfen  etc.  Middel- 
dorpf. Ueber  Acupunctur.  29.  Jahresber.  der  schlesisch.  GeseUsch.  für  vat^rl. 
Cultur.  S.  97.  1851.  Später  benutzte  Middeldorpf,  wie  Wagner  mittheilt, 
die  Acupunctur,  um  nach  Aufliören  des  Athmeus  und  des  letzten  Pulsschlage^ 
die  letzte  Thätigkeit  des  Herzens  zu  studiren.  Wagner.  Neurologische  Unter- 
suchungen.    S.  215.     1854. 

3)  Moleschott  schreibt  die  Entdeckung  der  Methode  Schiff  zu.  Mole- 
schott. Untersuchungen  über  den  Einfluss  der  Vagus-Reizung  auf  die  Häufig- 
keit deg  Herzschlages.  Densen :  Untersuch,  zur  Naturl.  des  Menschen  und  der 
Thiere.  Bd.  7,  S.  408.  1860.  Schiff  bediente  sich  in  der  Tliat  auch  der 
Acupunctur  zur  Zählung  der  Herzschläge  bei  Kaninchen,  indem  er  eine  Insei:- 
tennadel  in  das  Herz  einstach.  Schiff.  Experimentelle  Untersuchungen  über 
die  Nerven  des  Herzens.     Arch.  für  ])hysiol.  Heilk.  Jahrg.  8,  8.  174.     1849. 

*)  Brondgeest  z.  B.  schreibt  die  Einführung  der  Methode  Moleschott 
zu.  Brondgeest.  Neue  Methode  um  die  Zahl  und  die  Dauer  der  Herz- 
schläge zu  registriren.  Arch.  f.  die  hoUänd.  Beitr.  zur  Natur-  und  Heil- 
kunde. Bd.  III,  S.  431,  Anmerkung.  1864.  Moleschott  hat  nur  die 
Nadeln,  deren  er  sich  zum  Zälilen  der  Herzschläge  bediente,  näher 
beschrieben.  Er  benutzte  wie  Schiff  lusecten nadeln ,  die  dicht  unter 
dem  Kopfe  mit  einem  üsenfOrmigen  Drahtfähnchen  versehen  war^,  das  aus 
einem  dünnen  mit  rother  Seide  umsponnenen  Kupferdraht  gefertigt  war.  Die 
Nadeln  hatten  eine  Länge  von  55  mm  und  wogen  etwa  0'33  g.  Moleschott. 
Der  Vagus  als  Bewegungsnerve  des  Herzens  gegenüber  den  neuesten  Angriffen 
veiiheidigt.  Dessen:  Unters,  zur  Naturl.  des  Menschen  und  der  Thiere.  Bd.  )», 
S.  603.     1862. 
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dener  Weise  modificirt  und  yervollkommnet  worden.  Die  diesbezüglichen 
Methoden  r&hren  von  Wagner,  Brondgeest,  Vlacovich,  t.  Yintsch- 
gau  und  Czermak  her. 

a,  Methode  Jnng's.  Man  steckt  in  den  linken  Ventrikel  von 
Thieren  Nadeln  nnd  zählt  die  Pendelschwingungen  der  Nadel.  Das  Ver- 
fahren sowie  die  Beschreibung  der  hierbei  in  Anwendang  zu  ziehenden 
Nadeln  haben  wir  bereits  S.  572  gegeben.  Czermak^)  hat  die  Jung'- 
Bche  Nadel  mit  einem  Widerhaken  versehen,  um  mittelst  desselben  die 
Nadel  im  Herzfleische  zu  befestigen.  Der  Widerhaken  gewährt  jedoch, 
wie  wir  uns  überzeugten,  keinen  Vortheil,  ist  vielmehr  mit  dem  Nachtheil 
verbunden,  dass  wenn  nicht  an  der  richtigen  Stelle  eingestochen  wurde,  beim 
Herausziehen  der  Nadel  aus  dem  Herzen  meist  starke  Blutungen  eintreten. 

Nach  Wagner^)  ist  es  zweckmässig,  den  Kopf  der  im  Herzen 
steckenden  Nadel  an  ein  gut  klingendes  umgekehrtes  Weinglas  schlagen 
zu  lassen,  indem  dadurch  das  Zählen  erleichtert  wird.  Dieses  Verfahren 
findet  häufige  Anwendung;  in  letzter  Zeit  bediente  sich  z.  B.  desselben 
Langendorff '). 

Vlacovich^)  hat  die  Anwendung  der  Jun gesehen  Nadel  auch  bei 
Vögeln  gezeigt.  Das  Thier  wird  auf  einem  Brettchen  so  befestigt,  dass 
die  linke  Seite  nach  oben  zu  liegen  kommt  und  der  betreffende  Flügel 
den  Brustkorb  nicht  bedeckt.  Hierauf  entfernt  man  die  Federn  auf  der 
Brust,  sucht  mit  den  Fingern  den  mittleren  Rand  der  grossen  Incisur, 
welcher  zwischen  dem  Brustbeinkörper  und  der  langen  Abdominal-Apo- 
physe  sich  befindet,  auf  und  macht  einen  Hautschnitt  längs  der  Median- 
linie von  3  bis  4  cm  Länge.  Man  trägt  alsdann  die  Brustmuskeln 
Bchichtenweise  ab,  bis  man  auf  die  Membran  stösst,  die  die  genannte  Inoi- 
Bur  verschliesst.  Die  bei  der  Durchschneidang  der  Muskeln  entstehende 
Blutung  stillt  man  durch  Schwämmohen,  die  in  Ferrichlorid  getaucht 
sind.  Man  schneidet  die  Membran,  die  die  genannte  Inoisur  verschliesst, 
durch,  entfernt  mit  einer  Zange  einen  kleinen  Theil  des  Brustbeins  an 
der  oberen  und  inneren  Seite,  eröfi&iet  das  Pericardium,  ohne  es  zu  ent- 
fernen, und  sticht  durch  einen  Lappen  desselben  die  Nadel  in  das  Herz  ein. 

ß.  Methode  von  Brondgeest^).  An  die  im  linken  Ventrikel 
steckende  Herznadel  wird  ein  Faden  geknüpft,  der  über  eine  messingene 


^)  Czermak.  Zwei  VerBuche  über  Herzbewegungen  bei  Kaninchen. 
Briefliche  Mittheilong  an  Wagner.  Deseen:  Neurologische  Untersuchungen. 
S.  231.     1854. 

*)    Wagner.    Neurologisohe  Untersuchungen.    8.  217.    1854. 

«)  Langendorff.  Studien  zur  Physiologie  dea  Herzvagos.  v.  Witt  ich. 
HlttheU.  aus  dem  Königsberger  physiol.  Laborac.    Bd.  1,  B.  68.     1878. 

^)  Vlacovich.  Applicazione  del  metodo  meccanico  alla  numerazione  dei 
battiti  cardiaci  nel  taochini  e  nei  poUi.  Att.  del.  B.  Istituto  veneto  di  seien, 
lett.  ed  art.  Ser.  m.  T.  16,  p.  1689.     1871. 

6)  Brondgeest.  Neue  Methode  um  die  Zahl  und  die  Dauer  der  Herz- 
schläge zu  registriren.  Arch.  f.  die  holländischen  Beiträge  zur  Natur-  und 
Heilkunde.    Bd.  lU,  8.  433.     1864. 
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DBcU  allen  Uichluiigeu   liin  bewcglicbe  Rolle  A,  Fig.  415,  V4  nit.  Gr., 

läuft  und  an  ilem  Ilelcl  if,  der  aus  leichtum  Holze  gefertigt  ist,  eatlet. 


Die  Kigenscbwinguiigeu  des  Hebels  werden  durcb  die  Stablfeder  C,  welcbe 
am  hintereu  Ende  des  Hebele  unweit  des  Stützpunktes  angebracht  ist 
und  die  den  aufgehobenen  Hebel  berabdrückt,  tnöglichsf  beseitigt  Am 
vorderen  Ende  des  Hebels  befindet  sieb  der  Sebreibstift.  Der  Apparnt 
wird  neben  dem  rotirenden  Cjlinder  aufgestellt.  Um  die  Scbwingangs- 
weite  des  Hebels  B  bei  sehr  grossen  Excursionen  der  Nadel  zu  Terrio- 
gern,  ist  an  der  Herznadel  ein  Röbrcben  Ji  angebracbt,  welcheB  auf 
derselben  verschoben  werden  kann  und  durch  das  der  Faden  hindorcb 
geführt  wird.  Je  weiter  das  Röhrchen  und  damit  der  Anhaltspnnkt  des 
Fadens  nach  unten  verschoben  wird,  desto  geringer  werden  natürUcb  die 
Exeursionen,  die  auf  der  rotirenden  Trommel  aufgeschrieben  werden, 
]>cr  Faden  bat  eine  Länge  von  4  bis  5  dm;  derselbe  muss  vor  dem  Ge- 
brauche stark  gedehnt  werden.  Zu  deni  Ende  lässt  man  ihn  einige  Zeit 
vorher  ein  bestimmtes  Gewicht  tragen. 

Um  die  Zahl  der  auf  der  Trommel  aufgeschriebenen  Herzschläge 
zeitlich  zu  bestimmen,  liess  Drondgeest  unterhalb  derselben  eine  Zeit- 
curve  auficbrciben.  Wir  beben  dies  hervor,  weil  Brondgeeat  mit  dieier 
Arbeit  die  Elektromagneten  zur  Gewinnung  von  Zeltcurven  in  die  phjBio- 
logische  Methodik  einführte. 

y.     Methode  von  Vlacovicb  und  v.  Vintschgan ').    Man  ver- 


■)    Vlac 


l'K« 


Intrj 


ai    sussky 
)   deUe  iiulsazioui  cardUclie 
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bindet  die  Herznadel  daroh  einen  Faden  mit  einem  Hebel ,  durch  deesen 
Bewegnng  ein  elektrisoher  Strom  geöSaet  oder  geachloseen  wird,  der  ein 
Zihlenrerk  tob  Siemens  nnd  H&lske  auslöst. 

Die  VenuoIueinTichtDag  zeigt  Fig.  416,  '/■  nat.  Gr.  Ä  ist  die  Herz- 
DadeL    Dieselbe  hat  eine  Länge  von  etwa  70  mm  nnd  ein  Gewicht  von 
Fig.  416. 


O'S  bis  0'4  g.  Dieselbe  steht  mit  dem  dOnnen  Kapferdraht  B  dnrcb  einen 
seidenen  Faden  in  Verbindung.  B  dient  als  Hebel;  derselbe  ist  io  einem 
Stützlager  C  aufgehängt,  dae  nach  allen  Richtungen  hin  verstellt 
werden  kann.  Beim  Abwärtsgehen  des  Hebels  taucht  dar  längere,  am 
Ende  etwas  gebogene  Arm  in  ein  Quecksilbemäpfchen  D,  das  sich  an 
einem  Stative  befindet.  Da  derTräger  desStQtzlagers  Cdurch  die  Klemm- 
(cbranbe  F  mit  dem  einen  Pole  einer  galvanischen  Kette  in  Verbindung 
steht  and  aus  dem  Quecksilbemäpfchen  D  durch  die  Klemmachraube  E 


coDiglL  SitsuDgtber.  der  matb.-natarw.  Claste  <1«r  kaiierL  Akadem.  der 
WiueDscb.  Bd.  50.  3te  Abtb.  8.  i2b.  1B65.  DieMlben;  Della  numeraiione  dei 
bsttiti  eardiacl  nelle  ricerche  Haiologiobe  aiil  vage  e  *ul  simpatico.  Atti  del 
R.  iMitato  veneto  di  icienze,  lettere  ed  arti.  Ber.  III,  t.  16.  p.  I5:>e.  IS71. 
V.  Viotichgau.  Ueber  die  ZUilung  der  Henschläge  bei  physiologiichen 
Versuehen  über  den  Vagnt  und  den  B>'mpatbicns.  Ber.  dai  naturw.  •  med. 
Vereitu  in  Innsbruck.    2.  Jahrg.  B.  93.     IST:;, 
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k-eguiig. 


eine  Leitung  zu  dem  anderen  Pule  der  Kett«  führt,  ao  wird  die  Kelle 
geHL-hloasen,  so  oft  iJ  in  D  eintiiucht,  und  dieaelbe  geöffnet,  eo  oll  d« 
liingcro  Arm  von  li  t'iuc  ergiebige  Böwegung  iiiiuh  aufwärta  macht. 

Der  Hebel  IS  functionirt  sobr  gut,  wenn  er  mit  dem  Horizitnt  einen 
Winkel  von  ungefilbr  15  bis  '2D^  bildet,  so  iIiibb  der  freie  länger«  Anu 
tiefer  atebl,  der  Seideufaden  Kowobl  mit  der  Ilerznadel  nls  auch  mit  dem 
Ilc-bel  einen  nach  dem  Abdomen  des  TbicreB  offenen  stumpfen  Winkd 
bildet,  und  endlicli  Nadel,  Faden  nnd  Hebel  ao  gut  als  möglich  eicb  ia 
einer  Kbenc  befinJeii. 

Um  die  Zahl  der  Nadelscbwingungen  zu  registriren,  kann  man  skh 
entweder  eines  Schreibapparat  es  von  Morse')  bedienen  oder  eines 
elektrischen  Z  übler  Werkes.  Man  wUhlt  zweckmäsBig  das  letztere,  da  di^ 
Zählung  der  auf  dem  Papiei-  mit  dem  Morse'schen  Apparate  verzeichneteu 
Punkte  zu  viel  Zeit  in  Anspruch  nimmt. 

Das  elektrische  Ziihlerwerk  zeigt  Fig.  417,  Vi  nat.  Gr.  Dafstll"' 
unterscheidet  sich  im  Wesentlichen  dadurch  von  der  Einrichtung  der 
elektrischen     Uhren    vuu 


l'-ig.  417. 


durch  die  Klcmmscbrauho  A 
durch  die  Klemmschraube  B. 
Die  innere  Einrichtung 
nat.  Gr.  Dieselbe  besteht  aus 
Drahtwindung  umgeben  und  isoiirt 
dem  um  /  drehbaren  Anker  C,  an  i 


Siemens  und  Halske^), 
dass  die  Räderitbersetzuug 
statt  auf  der  Anzeige  tou 
Minuten  und  Stuudfn 
auf  dem  Decimals;ft«iu 
sich  aufhaut.  Dem  eiii- 
prtchend  ist  das  Ziifer- 
llatt  inlOOThle.  getbcilt; 
anf  diesem  befinden  »ith 
weitir  noch  zwei  klcintrn 
Zifii,rbhtter,  von  deoen 
das  eine  10,  das  anJi^rf 
100  volle  Umdrehougeii 
des  Hanptzeigers  angii;>>t. 
Der  elektrische  Strom  tritt 
den    Apparat    und   ?erläsat    deuselhea 


Zählerwerkes    erhellt    aus    Fig.  41S. 

Elektromagneten  Cr  ff,  der  mit  einer 
Platte  H  aufgeschraubt  ist, 
^rlängernng  sich  der  Stüsaer 


I)  und  die  Schneide  3[  befinden,  dem  Rade  E,  dessen  Axe  in  der  PUttf 
N  ruht  und  das  mit  100  schräg  eingeschnittenen  Zähnen  versehen  ist, 
dem  federnden  Speirliaken  F  und  der  Abreissfeder  K,  welche  den  Anker 
C  nach  Aufiiiiren  des  Stromes  gegen  den  Anhaltestift  £  zieht. 
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So  oft  nun  ein  elektrischer  Strom  den  Elektromagneten  QQ  nrnkreist, 

wird  der  Anker  C  von  den  Polen  Ä  nnd  B  des  Elektrome^pieten  ange- 


sogen und  das  Rad  E  durch  den  St^SMr  D  am  einen  Zahn  fortgestoBaen. 
Damit  dies  nur  um  einen  Zahn  geschieht,  dient  die  Schneide  M,  welche 
Bofort  in  eine  Zahnlücke  eiuftUlt.  Damit  keine  Rückwärtsbewegung  dea 
Rades  E  stattfindet,  greift  der  Sperrhaken  F  zn  gleicher  Zeit  in  eine 
Zahnlücke  ein.  Wird  dagegen  der  Strom  onterbrochen ,  bo  zieht  die 
Feder  K  den  Anker  C  in  seine  Buhelage  gegen  den  Stift  L  wieder  surttck. 

Dm  Zählerwerk  giebt  die  Zahl  der  Unterbrechungen  genan  wieder. 
Darauf  bezügliche  Versuche  von  VlacoTioh  nnd  v.  Vintschgaa  ergeben, 
dosB  bis  1200  Unterbrechungen  in  einer  Uiuate  genau  angezeigt  werden. 
Zu  10000  Unterbrechungen  war  ein  Zeitranm  von  8'  33"  erforderlich. 
Zum  Betriebe  des  Zählerwerkes  genügen  zwei  kleine  Grove'sche 
Elemente. 

Sollen  nnn  mittelst  dieser  Methode  die  Anzahl  der  Herzschläge 
bestimmt  werden,  so  wird  die  Herznadel    in  den  linken  Ventrikel  des 
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auf  ein  Brett  gebundenen  Thieres  eingesteckt  und  Hebel  und  Quecksilber» 
näpfchen  in  passender  Weise  festgestellt.  Ist  das  Zählerwerk  im  Gange, 
so  beobachtet  man  den  Lauf  des  Zeigers,  indem  man  zu  gleicher  Zeit 
die  Bewegung  eines  Secundenzeigers  auffasst.  Man  notirt  den  Stand  des 
Zeigers  des  Z&hlerwerkes  bei  Beginn  und  bei  Ende  der  Beobachtung. 
Die  Differenz  giebt  die  Anzahl  der  Herzschläge  an,  welche  das  Thier 
während  der  Beobachtungszeit  vollführte. 

Da  diese  Bestimmung  der  Herzschläge  einen  Geholfen  yorausBetzt, 
welcher  die  Zeiteinheiten  anzugeben  hat,  welche  auf  eine  Beobachtung 
entfallen,  so  schalteten  Vlacovioh  und  y.  Yintschgau  um  denselben  zu 
entbehren,  in  den  elektrischen  Kreis  zur  Markimng  der  Zeit  ein  Seonnden- 
pendel  Ton  besonderer  Einrichtung  ein.  Das  Pendel,  das  durch  ein  Gewicht 
in  Schwingungen  erhalten  wird,  besitzt  nämlich  ein  Sperrrad  von  31  Zähnen, 
so  dass  eine  volle  Umdrehung  in  einem  Zeitraum  von  62  Secunden  geschieht 
Die  Axe  des  Rades  steht  mit  dem  einen  Ende  des  elektrischen  Kreises  in 
leitender  Verbindung;  dieselbe  trägt  einen  Metallcylinder,  auf  dem  ein 
metaUener  Bügel  gleitet,  der  mit  dem  anderen  Ende  des  elektrischen 
Kreises  in  Verbindung  steht.  Die  Mantelfläche  des  Cylinders  ist  in  xwei 
parallele  gleich  grosse  Zonen  getheilt.  Auf  der  Zone  Ä^  Fig.  419,  >, ) 
Fig.  419.  nat.  Gr.,   ist  ein  Elfenbeinplättchen   C  eingelassen, 

dessen  Breite  =  %3  des  Cylinderumfanges  beträgt; 
auf  der  Zone  B  befinden  sich  zwei  Plättohen,  die 
je  die  Breite  von  V^i  des  Cylinderumfanges  besitaen ; 
das  eine  Plättchen  D  ist  neben  C  angebracht, 
das  andere  E  befindet  sich  D  gegenüber.  Der  Strom 
ist  geschlossen,  sobald  der  Bügel  der  Metallfiache 
des  Cylinders  aufliegt,  der  Strom  ist  unterbrochen,  sobald  der  Bügel 
auf  einem  der  nicht  leitenden  Elfenbeinplättchen  ruht.  Liegt  der  Bügel 
auf  der  Zone  Ä,  und  setzt  man  das  Uhrwerk  in  Gang,  so  beginnt  die 
Unterbrechung  genau  in  dem  Moment,  in  welchem  das  Pendel  00 
Schwingungen  vollendet  hat;  dieselbe  dauert  durch  die  zwei  nächst- 
folgenden Schwingungen  =  2  Secunden  und  hört  in  dem  Momente  auf. 
in  welchem  das  Pendel  die  6dste  oder  die  erste  Schwingung  der  nächst- 
folgenden Zeiteinheit  beginnt.  Gleitet  der  Bügel  über  die  Zone  B^  so 
finden  bei  einem  voUen  Umgange  zwei  Unterbrechungen  statt,  von  denen 
eine  jede  die  Dauer  einer  Secunde  besitzt  Der  Bügel  lässt  sich  durch 
eine  seitliche  Handhabe  von  einer  Zone  auf  die  andere  verschieben,  dem 
entsprechend  kann  der  Strom  nach  je  30  oder  nach  je  60  Secunden 
unterbrochen  werden. 

Der  Secundenzeiger  der  Uhr  kreist  auf  einem  Zifferblatte,  das  in 
62  Theile  getheüt  ist.  Fig.  420,  V4  nai  Gr.  Der  Zeiger  voUendet,  ds 
er  die  nämliche  Axe  wie  das  Sperrrad  besitzt,  gleichfalls  eine  Umdrehoni? 
in  62  Secunden.  Mittelst  der  Handhabe  A  geschieht  die  Einstallong  de» 
oben  beschriebenen  Bügels  auf  eine  der  Zonen  des  Cylinders,  der  in  Flg. 
419,  Vs  nat  Gr.,  abgebUdet  ist 
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Durch  die  Einacbaltang  dieses  Peadels  in  den  elektrischen  Kreis  ist 
die  Möglichkeit  der  Zeitmarkirnng  von  30  nnd  60  Seconden  gegeben; 
die  Ablesungen  an. dem  Zfthlerwerk  können  in  Bequemlichkeit  geschehen, 
da  der  Zeiger  desselben,  sobald  Stromanterbrechnng  in  der  Pendelahr 
erfolgt,  1  bis  2  Secnnden  je  nach  der  Stellung  des  Bügeb  stillsteht. 

Fig.  420.  Die   Verbindung    der 

rersohiedenen     Apparate 
unter    einander    veraiiin- 
licht  achematiscb  Fig.  421. 
A  bedeutet  das    galvani- 
sche Element,  B  den  Trä- 
ger   des    Hebels,    C    das 
Quecksilbemftpfchen ,     D 
das    Zählerwei^,    £    die 
Pendeluhr  nud  die  Pfeile 
die  Riebtang  des  Stromes. 
Die  Methode  TOnTla- 
covicb  und  t.  Vintsch- 
gan  ist  aubranckhar,  so- 
bald die  Tbiere  sehr  un- 
ruhig   sind    and  Narcoti- 
sirang  oder  CnrareTergiftang  darch  den  VersncbszweckansgeBchlosseo  sind. 
S.     Methode  von  Czermak').      Man    Terbindet    die    Herznadel 
mittelst  eines  steifen  Strohhalms  mit  dem  von  Czermak*)  constmirteu 
Fig.  421.  Doppelhehel.     Dieses    Instru- 

ment besteht  aus  swei  einan- 
der parallel  lanfendea  Hebeln, 
deren  Azenlager,  in  gleicher 
Flacht  liegend,  beiden  Hebeln 
nar  Drehungen  nm  ein  und 
dieselbe  mathematische  Linie 
gestatten  und  wohl  isolirt  mit 
je  einem  Pole  der  Kette  in 
leitender  Verbiodnng  stehen. 
Der  eine  Hebel,  den  wir  als 
den  primären  beieichnan, 
vird  nnmittfllbar  durch  den 
EU  registrir enden  Torgang  in 
Bewegung  gesetzt,  der  andere 
oder  secnndfire  wird  dagegen 
TOn  dem  primären  beim  Hin- 
gange    wie    beim  RAckgange 

>)    Czermak.     Der  elektriiche  Soppelliebel,     B.  S4.  AnmerkODg.     1871. 
*i     Czermak.     Der   elektrische  Doppelhebel   naä   leine  Verwerthang  lom 
giaphiiicheii  Begiatriren  der  «ecan^Bren  Zncknng  vom  Herzen  aui,     Sitznngaber. 
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raitgenoiDniea.  Der  secunilüre  Ilebcl  geht  in  seinem  Äxenläger  mit  einem 
solcheu  Minimum  von  Reibung,  daas  er  ohne  nn  seiner  leichten  Beweglich- 
keit wesentlich  einznbüsson,  dennoch  in  jeJer  beliebigen  Stellnag,  in  die 
ihn  der  primäre  gebracht,  von  selbst  stehen  bleibt. 

Diese  beiden  Ilehel  zeigt  Fig.  422,  nat.  Gr.    Dieselben  stellen  kleine 
StTibcheu  ans  Messing    otler  Aluminium    von    etwa    IT  mm  Länge    dar. 


Her  primäre  Ilebel  P  dreht  sich  in  einem  bügel- 
fiirmigcn  Axenlager,  Ist  an  seinem  freien  Ende  ouf- 
_i_  SVm^t:.  -^y\  und  umgebogen  und  tragt  zwei  Schräubchen.  Das 
'  Li*  ~p  ^  ~~^  ol)ere  ist  aus  Messing  gefertigt  und  besitzt  eine 
Platinspitze,  das  untere  besteht  entweder  ganz  ans 
Elfenbein  oder  trägt  doch  eine  Spitze  von  Elfenbein,  An  dem  freien 
Ende  des  secundaren  Hebels  befinden  sich  zwei  Plättchen,  von  denen  da? 
obere  aus  Platin  das  untere  aus  Elfenbein  oder  Hartgummi  besteht. 
Die  Axe,  auf  der  der  Hebel  S  befestigt  ist,  bewegt  sich  in  den 
die  an  den  unteren  Enden  der  MessingstäV 
chen  D  und  E,  Fig.  423,  nat.  Gr.,  die 
sich  zu  einer  Platte  C  vereinigen,  ange- 
bracht sind.  Die  Platte  C  ist  in  dem 
Prisma  A  von  Hartgummi  befestigt  nnd 
trügt  eine  Klemmschraube.  Auf  dem 
einen  Theil  der  Axe  schleift  ein  zartes 
Metallfede  rohen  F,  das  mittelst  der 
Schraube  G  mehr  oder  weniger  gespannt 
werden  kann.  Dadurch  kann  der  Grad 
der  Reibung ,  mit  welcher  die  Äie  bei 
ihrer  Drehung  zwischen  den  Spitzen 
geht,  beliebig  gesteigert  oder  vermindert 


Fig.  422. 


Spitzen  feiner  Schräubchen 


odei 


ganz 


Die  Axe,  auf  der  der  Hebel  P  be- 
festigt ist,  dreht  sich  mit  der  grössten 
Leichtigkeit  zwischen  den  Spitzen  feiner 
Schräubchen,  die  in  die  unteren  Enden 
der  Messingstä beben  J  und  K  eingelassen 
sind.  Dieselbe  besteht  aus  einem  cjlin- 
drischen  und  einem  bügelfürmig  gebo- 
geuen  Theil.  Auf  letzterem  ist  der  He- 
bel P  in  der  Mitte  befestigt,  genau  unter  dem  Befestignngspuukte  des 
Hebels  S.  Auf  dem  cylindriscben  Theil  der  Axe  befindet  sich  ein  pris- 
matischer Zapfen  N,  dessen  Verlängemng  nach  hinten  ein  Stäbchen  0. 
Fig.  424,  nat.  Gr.,  bildet,  an  den  das   untere  Ende  einer  feinen  Spirale 


.iserl.  Aka.l 


S,  Ici.     1871. 


U.  59,  2te  Abih,,  S.  -2**. 
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eingehakt  ist ;  das  obere  Ende  der  Spirale  iat  an  einem  MessingstAcke 
S  befestigt,  daa  die  Sftnle  J  von  drei  8eit«n  umgreift  nnd  an  dieaer 
mittelst  der  Schraube  Q  auf-  nud  niederbewegt  werden  kann.  Je  nach- 
dem man  das  Messingstäck  B  hinauf  oder  herunter  schraubt,  wird  die 
Spiralfeder  gespannt  oder  entspannt. 


Fig.  424. 


Fig.  . 


Um  das  VerstfindniBS 
für  die  Function  des 
Doppelhobels,  Anfang  nnd 
Ende  einer  Bewegung 
durch  Oeffnen  und  SchÜes- 
aen  eines  elektrischen 
Stromes  genau  anzuzeigen,  zu  erleichtern,  halten  wir  fllr  zweckmKesig, 
einige  schematische  Abbildungen  zu  geben,  welche  die  Stellung  der  He- 
bel in  Terschiedenen  Phasen  ihrer  Bewegung  zu  einander  zum  Gegen- 
stande haben.  Fig.  426  stellt  die  beiden  Hebel  in  der  Ruhelage  dar. 
Mit  S  bezeichnen  wir  den  secundären  Hebel,  mitjP  den  primären.  Macht 
der  Hebel  P  nun  eine  Bewegung  nach  aufwärts,  Fig.  426,  so  stösst  das 
untere  SchrSubchen  an  die  untere  Fläche  des  Hebels  S  und  nimmt  diesen 
mit,  Fig.  437,  macht  der  Hebel  P  dagegen  eine  rückläufige  Bewegung, 
so  stdsst  die  obere  Schraube  von  P  auf  die  obere  Fläche  des  Hebels  8, 
Fig.  428,  und  fahrt  ihn  mit  sich.  Macht  der  Hebel  P  wieder  eine  Be- 
wegung nach  aufwärts,  so  stdsst  wieder  die  untere  Schraube  von  P  an 
die  untere  Fläche  des  Hebels  S,  Fig.  429,  nnd  fdhrt  diesen  naob  aufwärts. 
So  wiederholt  sich  das  Spiel  bei  jeder  Auf-  und  Abwärtsbewegung.  Da 
der  Hebel  S  stete  iu  der  Stellung  verharrt,  in  die  er  durch  den  Hebel 
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P  gebracht  wird,  so  befindet  derselbe  sich  jedesmal  in  Ruhe,  sobald  der 
Hebel  P  seine  Bewegung  ändert.  Die  Ruhelage  dauert  so  lange  als  die 
Schräubclien  Zeit  zur  Berührung  der  jeweiligen  Fläche  des  Hebels  S 
brauchen. 

Uebertragen  wir  die  Betrachtungen  über  den  Gang  derartiger  He- 
bel auf  das  Czermak'ßche  Instrument,  so  wird  der  elektrische  Strom, 
der  durch  die  Klommschraube  M  in  den  Apparat  eintritt  und  weiter 
geleitet  wird,  geschlossen,  sobald  die  obere  Klemmschraube  des  Hebels  P 
das  Platinplättchen  berührt,  das  sich  auf  der  oberen  Fläche  des  Hebels 
S  befindet ;  derselbe  wird  geöffnet,  sobald  die  untere  Schraube  des  Hebels 
P  das  Elfenbeinplättchen  berührt,  das  sich  auf  der  unteren  Fläche  des 
Hebels  S  befindet. 

Will  man  mittelst  des  Czermak' sehen  Doppelhebels  die  Herzbewe- 
gungen rogistriren,  so  befestigt  man  an  dem  oberen  Ende  der  Herznad»*! 
einen  steifen  Strohhalm  und  verbindet  diesen  mit  dem  prismatischen 
Zapfen  N,  Fig.  423 ,  nat.  Gr.  Dabei  giebt  man  dem  Doppelhebel,  der  an 
der  Messingstange  B  in  einem  Kugelgelenk  so  befestigt  ist,  dass  er  nach 
allen  Richtungen  hin  gestellt  werden  kann,  eine  solche  Stellung,  dags  der 
Zapfen  N  den  Bewegungen  der  Herznadel  zu  folgen  vermag,  was  in  den 
meisten  Fällen  dadurch  zu  erreichen  ist,  dass  die  Contact Vorrichtung 
nach  unten  hängt,  während  der  Strohhalm  sich  in  einer  mehr  horizontalen 
Ebene  bewegt. 

Die  Methode  Czermak's  empfiehlt  sich  in  allen  Fällen  da  anzu- 
wenden, wo  durch  den  Versuchszweck  Curaresirung  oder  Narcoti- 
sirung  ausgeschlossen  ist,  wie  v.  Vintschgau*)  erprobte. 

b.  Die  Bestimmung  der  Schlagzahl  des  Herzens  durch  die 
Auscultation  geschieht  mittelst  eines  Stethoskopes.  Will  man  an  sich 
die  Schlagzahl  des  Herzens  feststellen ,  so  benutzt  man  das  Stethoskop 
von  Kön  ig,  das  wir  bei  den  Herztönen  beschreiben  werden.  Gleichzeitig 
mit  dem  Hören  der  Herztöne  ist  mit  dem  Auge  die  Bewegung  eines 
Secundenzeigcrs  aufzufassen. 

Sind  die  Herzschläge  sehr  zahlreich,  so  folgt  man  dem  Rathe 
V.  BezoUrs^),  immer  nur  bis  8  zu  zählen  und  dann  wieder  von  vorn 
anzufangen.  So  oft  acht  Schläge  vollendet  sind,  markirt  man  einen 
Finger  und  fährt  so  lange  fort,  bis  eine  Viertelminute  um  ist.  Diese 
Methode  gewährt  bei  einiger  Uebung  sehr  gute  Resultate. 

c.  Die  graphische  Methode  wurde  von  Marey ')  ersonnen,  um 
den  Herzschlag  bei  kleineren  Thieren,  Kaninchen,  Meerschweinchen  etc^ 


^)  V.  Vintschgau.  Ueber  die  Zählung  der  Herzschläge  bei  phjsiolog^i- 
sclien  Versuchen  über  den  Vagus  und  den  Sympathicus.  Ber.  des  naturw.-med. 
Vereins  in  Innsbruck.     2.  Jahrg.  S.  9.'J,  Anmerkung.     1872. 

2)  V.  Bezold.     Untersuchungen   über  die  Innervation  des  Herzens.    S.  54. 
18ß3. 

3)  Marey.  La  methode  grapliique  dans  les  sciences  exp^rimentAles. 
IMiysiol.  pxi)eriment,  Trav.  «lu  laborat.  de  M.  Marey.    Ann^e  1876,  p.  212.  1^76. 
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n  Terzeichnen.  Der  Apparat,  der  hierbei  in  AnwendaDg  zu  bringen  ist, 
besteht  am  zwei  mit  Kantachnkmembranen  überapanaten  Kapseln  A  und 
B,  Plg.  430,  nat.  Or^  die  mit  einander  durah  ein  Charnier  C  verbnnden 


Fig.  430, 


sind.  Im  Innern  jeder  Kap- 
sel befindet  sich  eine  Feder, 
die  der  Membran  anliegt.  Die 
Kapseln  stehen  je  durch  einen 
KautBchokschlaoch  mit  der 
Y-formigen  Röhre  D  in  Ver- 
bindnng;  diese  führt  zn  einer 
U  p  h  a  m '  sehen  Kapsel  mit 
Hebel.  Die  Kapseln  A  nad  B 
werden  anf  beiden  Seiten  des 
Thorax  aufgelegt  und  soweit 
durch  das  Charnier  C  ein- 
ander genähert,  dass  die  eine 
Trommel  dem  rechten ,  die 
andere  dem  linken  li  erzen 
anfliegt  Dies  kann  bei  ge* 
nannten  kleineren  Thieren 
geschehen,  weil  das  Hen  bei 
diesen  meist  in  der  Mitte 
liegt.  Zur  Befestigung  der 
Kapseln  dient  das  Kautschnk- 
band  E,  das  aber  den  Racken 
des  Thierea  geschlungen  and 
an  den  seitlichen  Haken  der  Kapseln  befestigt  wird. 

Sind  die  beiden  Trommeln  A  und  B  durch  eine  Y'lurmige  Röhre 
verbunden,  so  markirt  der  Hebel  der  Upham'schen  Kapsel  bei  seiner 
Erhebung  den  Herzschlag;  will  man  dagegen  die  Ventrikelcontractionen 
nnr  des  rechten  oder  linken  Herzens  anfschreibon  lassen,  so  klemmt  man 
den  einen  oder  anderen  Schenkel  der  Y'fÖrm igen  Röhre  ab.  Will  man  die 
Cootractiott  beider  Ventrikel  gleichzeitig  s.  B.  aber  einander  Terzeicbnce 
lassen,  so  muss  A  und  B  durch  einen  KantschokBchlanch  mit  je  einer 
Upham'schen  Kapsel  verbunden  werden. 

Will  man  die  Herzschläge  der  Frosche  graphisch  aufzeichnen  lassen, 
so  wird  der  Frosch  anf  den  Rücken  anfgespnnnt ,  das  Herz  blossgelegt 
nnd  an  dieses  beiderseits  zwei  runde  Plättchen  gelegt,  die  an  zwei 
gebogenen  Trftgem  A  und  B,  Fig  431,  i/,  nat.  Gr.,  a.  f.  S.,  befestigt  sind. 
Der  eine  Träger  A  ist  in  dem  Stative  D,  der  andere  B  ist  an  dem  beweg- 
lichen Hebel  E  befestigt.  Sobald  der  Ventrikel  sich  contrahirt,  verschiebt 
er  das  Pl&ttchen,  das  an  dem  Träger  B  befestigt  ist,  nnd  mit  dienern  den 
Hebel  E;  damit  derselbe  sich  wieder  an  das  Herz  anlegt,  dient  ein  Kaut- 
scholtfaden,  der  den  Heliel  nach  jeder  Excursiou  wieder  zurückzieht. 
I>er  Kantscbokfaden  ist  an  der  Nadel  C  befestigt.    Der  Faden  darf  nicht 

OiEhddlan,  pnktiKha  Pb]r*loluflii.  3^ 
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1  stramm  gcKpannt  werden,  sonst  drückt  er  den  Ventrikel 

iid  ruft  dadurch  Aendernngeo  im  Herzschlftg  hervor. 

Fig.  431. 


Damit  das  bewegliche  Plättchen  unter  gleichmässigem  Drucke  dem 
Herzen  anliegt,  bringt  man  nach  Joljet')  statt  der  Nadel  C  eine  RoUe 
nn,  über  welche  mittelst  eines  Fadens  ein  kleines  Gewicht  aufgehängt 
wird,  das  der  Ventrikel  bei  jeder  Systole  heben  muss. 

Die  Aufzeichnung  der  Bewegungen  des  Ventrikels  geschieht  auf 
einen  horizontal  gestellten  berussten  Cjdinder  F  mittelst  des  mit  einer 
Sihreihfeder  versehenen  llelielarms  E. 

d.  Versuche  am  ausgeschnittenen  Frosch  herzen.  Die  hier 
mit zut heilenden  Versuche  sollen  zur  Demonstration  des  EinflusBes  dienen, 
den  das  Blut,  Wärme  und  Kalte,  sowie  verschiedene  Gase  auf  die  Schlag- 
zahl des  Herzens  ausüben. 

ct.  Einfluss  des  Blutes  auf  die  Schlagzahl  des  Heraens. 
Ik'kiinntlich  hört  ein  blutleeres  Herz  bald  zn  schlagen  auf  j  dasselbe  Hers 
schlügt  aber  sofort  wieder,  sobald  ihm  Blut  zugeführt  wird.  Diesen  Ver- 
such stellt  man  nach  Schifft)  am  besten  in  der  Weise  an,  dass  man 
ein  ausgeschnittenes  Fruschherz  mit  geöffneter  Aorta  auf  eine  dicke  Lage 
FlteKspapicr  legt,  so  dass  alles  ausßiessende  Itlut  sofort  aufgesaugt  wird. 
Hat  das  Herz  aufgehört  zu  schlagen,  so  bringt  man  durch  ein  kleines 
Glasi'öhrchen,  das  man  durch  den  Vorhof  in  den  Ventrikel  steckt,  etwas 
Blut  in  den  Ventrikel  ein;  alsbald  tiiugt  das  Herz  wieder  an  zn  schlagen. 

ß.  Der  Flnflnss  von  W;irmc  nnd  Kälte  auf  die  Schlagzahl 
des  Herzens    liLsst  sich    leicht  dadurch    zeigen,   dses   man   das  ansge- 

')  Jotyet.  Actioii  ilii  hiilfale  ile  inayiiutiie  sur  ies  battemonta  da  coear. 
r,;,z.  meil.  de  Paris,  r,.  wr,  T.  VII,   |i.   lii(<.      1S7H. 

^)     Si;liiff.      Der  Mmlii!'   cict   IlKrzlHjweguug,     Arcli.    für    physiolog.  Hfil- 


Schlagzahl  des  Herzens.  595 

schnittene  Hers  auf  eine  Metallplatte  legt,  nnd  dieselbe  erwärmt  oder 
durch  eine  kalte  Unterlage  erkaltet,  oder  dass  man  das  Hera  auf  einen 
Stricker* sehen  heizhai^n  Ohjecttisch,  den  wir  S.  252  beschrieben  haben, 
legt  und  abwechselnd  warmes  oder  kaltes  Wasser  durch  den  Apparat 
leitet.  Will  man  die  Vermehrung  des  Herzschlags  dnrch  die  Wärme 
oder  die  Yerlangsamung  desselben  durch  die  Kälte  besonders  markiren 
lassen,  so  bedient  man  sich  der  einfachen  Vorrichtung  von  Lau  der 
Brunton,  will  man  die  Herzschläge  aufzeichnen  lassen,  so  wendet  man 
den  Apparat  7on  Marey  an. 


aa.    Die  Yorriohtiuig  von  Lander  Brunton  1) 

zeigt  Fig.  432,  Y^  nat.  Gr.  Man  stellt  sich  dieselbe  in  folgender  Weise 
selbst  her.  Man  befestigt  auf  einer  Zinn-  oder  Glasplatte  von  etwa 
6  cm  Länge  und  3  cm  Breite  mittelst  Siegellack  ein  Korkklötzchen  B  so, 
daas  dasselbe  ungefähr   1cm  über  den  Rand  der  Platte  A  hervorragt. 

Fig.  432. 


Hierauf  macht  man  ein  kleines  Löohelohen  in  ein  hölzernes  Stäbchen  D, 
steckt  durch  dieses  eine  Nadel  und  sticht  diese  in  das  Klötzchen  B  ein. 
Das  Stäbchen  wird  dadurch  zum  Hebel  und  kann  sich  wie  auf  einer 
Axe  frei  bewegen.  Die  einfachste  Methode,  um  ein  Loch  von  passender 
Grosse  zu  machen  ist  die,  dass  man  die  Nadel  rothglühend  macht  und 
damit  ein  Loch  einbrennt.  Damit  der  Hebel  nicht  an  der  Nadel  entlang 
gleitet,  bringt* man  an  jeder  Seite  ein  kleines  Stückchen  Pappe  an,  das 
zur  Vermeidung  der  Reibung  mit  Oel  getränkt  ist.  An  den  Hebel  D 
klebt  man  alsdann  einen  langen  dünnen  Strohhalm  C,  der  an  seinem 
oberen  Ende  ein  Stück  runden  Papiers  als  Signal  trägt. 

Mittelst  dieser  einfachen  Vorrichtung  lassen  sich  nun  die  Herz- 
bewegungen sehr  schön  zeigen.  Man  legt  das  ausgeschnittene  Froschberz 
unter  den  Hebel  D.  Da  nun  aber  das  Gewicht  desselben,  welches  durch 
den  Strohhalm  und  das  Papiersignal  noch  erhöht  wird,  zu  gross  sein 
würde,  als  dass  das  Herz  es  zu  heben  vermöchte,  so  muss   ein  Gegen« 


1)  Lander  Brunton.  A  simple  method  of  demonstratinfir  the  effect  of 
heat  and  poiBons  upon  the  heart  of  the  ttog»  The  joum.  of  anatom.  and 
physiol.  Vol.  10,  p.  602.     1876. 
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gewicht  angebracht  werden ,  um  dns  Gleichgewicht  herzastellen.  Mao 
liefestigt  deshalli  nn  dem  freien  Ende  des  Hebels  D  ein  kleines  Zängel- 
cheo  E,  nnd  regiilirt  je  nach  der  Richtung  des  Zangelchena  das  Ge- 
wicht dea  Hebels.  Hat  man  den  Hebel  richtig  eingeeteilt,  so  bewegt  sich 
mit  jedem  IlerzBcblag  der  Strohhalm  C. 

Bringt  man  nun  die  Platte  A  auf  zerstoBSeneg  Eis,  so  werden  die 
Pnisationcn  des  Herzens  immer  langsamer  und  hören,  wenn  das  Zimmer 
nicht  zu  warm  ist,  ganz  auf  Entfernt  man  die  Platte  von  dem  Eise,  so 
nehmen  diu  Herzschläge  an  Schnelligkeit  wieder  zu.  Hält  man  eine 
Spiritnslampc  in  einiger  Entfernung  unter  A,  so  schlügt  das  Herz  in 
der  Weise  wie  die  Wärme  zunimmt,  bis  zu  einem  gewissen  Grade  schnel- 
ler; kiihlt  man  die  Platte  A  wieder  ab,  so  verlangsamt  sich  auch  wieder 
der  Herzschlag. 

bb.    Der  Apparat  Toa  Maroy'). 

Das  ausgeschnittene  Herz  winl  auf  eine  Metallplatte  A,  Fig.  433. 
'/<  nal.  Gr.,  gelegt,  auf  der  sich  eine  der  Form  des  Herzens  entapre- 
cliende,  ans  Wachs  gebildete  Unterlage  befindet.  Auf  das  Herz  wird  ein 
in    eine  conische  Spitze    znlanfendea  Klötzchen  B,  das  ans   Hollander- 

Fig.  433. 


mark  geschnitEt  ist,  gelegt.  Das  Klötzchen  ist  an  seinem  oberen  Ende 
mit  einem  Gelenk  versehen,  das  mit  dem  aus  Holz  gefertigten  Hebel  T 
iu  Verbindung  steht.  Die  Spitze  des  Klötzchens  B  wird  auf  die  Mitte 
des  Ventrikels  anfgosetzl.  Ist  dies  in  der  richtigen  Weise  geschehen,  so 
zeig!  der  Hchel  die  Pulsationen  des  Herzens  genau  an. 

'1     M.ii-i'y.     M''>moiie  siir  la   piilsaliim  <Iii   coeur.     Physiologie  eipjrimea- 
Va\-.     Trav,iii.\  .In  Ul.iu-.  ,1^  Mjire.y.     Aiiiite,  IS7j,  p.  *i.     18J8. 
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Um  eiae  Terlangumung  des  HenschlagB  za  ersielen,  legt  man  Eis- 
stflckcben  aof  die  Platte  A ,  um  eine  Beschleanigung  darch  W&rme  her- 
Torsorofen,  bringt  man  eine  Spiritnalampe  in  die  N&he  dereelben. 

y.  KinfluBB  der  Gase  auf  die  Hersbeweguag.  Man  bringt 
du  Herz  unter  eine  Glasglocke,  die  mit  einem  Tubnlua  versehen  ist  In 
dem  Tubulna  befindet  sich  ein  doppelt  durchbohrter  Kautsch nk pfropf  mit 
Ewei  Glasröhren.  Die  eine  Gluröhre  führt  zn  einem  Gasometer  oder  zu 
einem  GuentbinduagBapparate,  die  andere  mündet  frei,  Fig.  434,  >/a  nat  Gr. 
Daa  Hera  wird  auf  eine 
^^-  *"■  Glasplatte  gelegt,  die  GlaB- 

glocke  darüber  gestülpt 
und  ringsum  der  Rand 
derselben  mit  Fett  bestri- 
chen. Durch  das  einströ- 
mende Gas  ist  die  atmo- 
sphärische Lnit  in  banEe- 
ster  Zeit  aus  dem  Glöck- 
chen  rerdrängt. 

Glasgldckchen  von  pas- 
sender Grösse  fertigt  man 
sich  ans  kleiden  FUscbchen, 
deren  Bodeu  abgesprengt 
und  abgeschliffen  wird. 
CastelP)   fand    E.    B.,  dase    ein    kräftig    schlagendes    Froscbherz 
nach  Einleiten  von  KohlensSaregas  allm&lig  langsamer  schlftgt  und  nach 
6  bis  7' Minuten  ToUständig  zur  Ruhe  kommt.     Kommt  das  Herz  wieder 
an  die  Lnft,  so  f^ngt  es  nach  15  bis  20  Minuten  wieder  an  zu  arbeiten. 


13.    Von  dem  Herzstosee. 

HersstosB  nennt  man  die  an  einer  umschriebenen  Stelle  des  Thorax 
wahrnehmbare  rhythmische  Erhebung,  welche  durch  die  Bewegung  dea 
Thorai  hervorgebracht  wird.  Zur  Demonstration  und  der  Analyse 
der  £r¥cheinung  benatat  man  je  nach  dem  beabsichtigten  Zweck  ent- 
weder die  Methode  von  Gerhardt,  oder  die  manometrische  Flamme 
oder  einen  der  verschiedenen  Sphygmographen  oder  besondere  Apparate, 
Cardiographen *)   genannt,   die   von  Harey,   Brondgeest,  Klemeu- 

1)  CaatelL  Ueber  das  Verhallen  dM  Herzani  in  vertcbiedenea  Quarten. 
Arcb.  f.  Anat,  Pbyiiol.  und  wiBieiucb.  Hed.  Jahrg.  IBM,  B.  2il.     1854. 

))  I>er  Name  Cardiograph  wnrde  von  Wagner  zuerst  gebraucht.  Wag- 
ner belegte  mit  diesen  Namen  ein  Instruraaut,  das  aus  einer  Nadel,  die  in  da« 
Her*  eingeftocben  wurde,  und  einem  Fühlhebsl  nebst  Pinsel  bestand,  welcher 
die  Bzoonionen  der  Nadel,  die  durch  da«  schlagende  Herz  erzeugt  wurden, 
auf  eine  vorübergleitende  PapierflSofae  au&cbrieb.  Wagner.  Nenrologiache 
üntareuchongen.     8.  229.     1S54. 
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siewicK,  BurJod-SanUerson,  Mathieu  und  Maorice  coiistrnirt 
wurden.  Diese  vei'ijcbiedeneu  Methoden  aud  Apparate  hnndelD  wir  iui 
Xach  folgen  den  ab. 

a.  Methode  von  Gerhardt  i).  Man  setzt  einen  kleinen  GJas- 
triclitcr  auf  die  Stelle  des  Herzstosses  luftdicht  auf,  und  verbindet  die 
TrichteiTÖhre  durcb  einen  Kants chukschla ach  mit  einer  winkelig  gebo- 
genen Glasröhre,  in  der  sich  ein  Tropfen  gefärbter  Flüssigkeit  befindet. 
Kntspreeheiid  dem  Ilcrzstosao  siebt  man  die  Flüssigkeit  sich  auf-  aud 
aljbewL'gcu. 

b.  Demonstration  des  Herzstosses  mittelst  der  manometri- 
sehen  Flamme.  Landoia'^)  bediente  sich  zuerst  zur  Demonstration 
des  llcntstosscs  der  mauoinctrischeu  Flamme,  indem  er  hierzu  das  tou 
ihm  construirte  Gnssphvgnioskop,  das  wir  weiter  unten  beschreiben 
werden,  empfahl.     Gerhardt  benutzte  die    manometrische  Kapsel  und 


das  Faugrohr  v 


iKüDi 


;  besondere  \'orriohtuagen  gäbet 


a  und 


Geihardt  '). 
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Man  setzt  auf  die  Stelle  des 
König*)  A,  Fig.  435,  V»  nut. 
Gr.,  luftdicht  auf,  verbindet 
dasselbe  durch  einen  Kantecbuk- 
schiauoh  mit  der  mauoiuetri- 
scben  Kapsel  B,  in  welcher  eiu 
Schlauch  C  der  Gasleitung 
mündet,  und  zündet  das  Gas  au. 
Au  dem  Gange  der  Flamme 
knnu  man  alsdann  auf  das  deut- 
lichste die  Herzbewegungen  er- 
kennen. 

Die  manometrische  Kapsel 
B  zeigt  Fig.  436,  Va  na*.  Gr., 
im  Durchschnitt.  Dieselbe  be- 
steht aus  den  Hohlräumen  I> 
und  E,  zwischen  denen  sich  eine 
Mombran  befindet.  In  dem 
Hohlräume  E  mündet  die  Kökre 
F,  welche  mit  der  Gasleitung 
verbunden  wird;  der  Hohlraum 


Veiwfiiiliiut;    der    enipfindliclien    Flamme   : 
U.  Aldi.  f.  kliu.  Sied.  L.l.  16,  S.  8.     1MT5. 
yin.«^kO|i.      CeiUralbl.    f.     die    med.    Wisssuse 

VerueuihiiiR    iler    empfindlichen    Flamme    : 
li.  Artli.  f.  klin.  Med.  üd.  16,  B.  8.     I8;ä. 
li^ehen     KUnmieii.      Pnt'eeudorff'a    Aoa: 


D  stebt   mit  dem  König'achen  Faugrohr  in  Verbindang,  statt  dessen 
man  auch  einen  einÜaohen  Glastrichter  benutzen  kann. 

■g^  ^gg  ß.     Methode  von  Lan- 

dois  ').  M&n  sprengt  einen 
Lampency linder  an  der  Ein- 
bnicknng  mittelst  Spreng- 
kohle ab  nnd  rerschliesst 
die  Oeffnnng  durch  einen 
Kork,  in  dem  zwei  gebogene 
Glasröhren  luftdicht  eiuge- 
'  fugt  sind.    Hierauf  versieht 

man  die  Röhren  mit  Kaut- 
sch okschläochen  nnd  verbindet  die  eine  mit  der  Gasleitung,  die  andere 
mit  einer  Gaslampe  mit  Stichflamme.  Wenn  man  nun  den  abgesprengten 
Glaecylinder  mit  seiner  ebenen  Flftche  auf  die  Stelle,  wo  man  den  Herz- 
stosa  fQhlt,  aufsetzt,  das  Gas  in  den  Apparat  einströmen  liest  nnd  die 
Stichflamme  anzündet,  so  erkennt  man  sofort  an  den  Bewegungen  der 
Flamme  die  Bewegung  des  Herzens.  Zweckmässig  ist  es,  bei  Anstellung 
dee  Versuchs  dem  Thorax  eine  yomQber  geneigte  Haltung  zu  geben  nnd 
den  Athem  in  massiger  Exspirationsstellang  anzuhalten. 

y.  Methode  von  Klemeosiewicz').  Man  legt  auf  die  Stelle 
dea  fühlbaren  Herzstosses  eine  hohle,  von  Holz  gefertigte  Halbkugel  von 
etwa  3  cm  inuerm  Durchmesser,  die  ein  metallenes  Ansatzröh rohen  besitzt. 
An  dieses  Ansatzröhrchen  fägt  man  mittelst  eines  KautschnkschUnchs 
eine  ~-förmige  Röhre,  deren  einer  Schenkel  mit  der  Gasleitung  verbunden 
wird,  deren  anderer  Schenkel  zu  einer  Gaslampe  mit  Stichflamme  führt. 
Oefinet  man  den  Gashahn  nnd  zündet  man  die  Flamme  an,  so  kunn  man 
das  rhythmische  Spiel,  das  durch  den  Herzstoss  in  der  Flamme  hervor- 
gerufen wird,  sehr  gut  beobachten. 

c.  Die  graphische  Methode  bot  Daratellung  des  Hem- 
atoBaes  wurde  zuerst  von  Marey')  angewandt.  Marey  benutzte  hierzu 
den  von  ihm  constrnirten  Sphygmographen,  dessen  Beschreibung  wir  bei 
der  Blntbe weg ung  durch  die  Arterien  geben  werden.  Landois*)  bediente 
sich  des  n&mlichen  Instrumentes  zur  Gewinnung  von  Herzstosscurven 
von  Menschen  und  Thieren.    Fig.  437,  nat.  Gr.,  a.  f.  S.,  stellt  eine  solche 

')  LanduiB.  Qraphuche  UotersncbnngeQ  über  den  Herzschlag  im  Qor- 
nialan  nnd  kraufabaften  Zuitande.    8.  74.    tSTfl. 

*)  Klemensiewicz.  Beitrüge  zur  Demonstration  des  Fuliea  uDd  Herz- 
itouea  mitteUt  der  manometrischen  Flamme  nebit  Versuchen  über  die  «oge- 
naunte  cardiopneumatiBche  Bewegung.  Mittbeil aogeu  dea  Vereins  der  Aerzts 
in  Steinmark.    XJIL    Veieinsjabr  1875  q.   1678,  S.  42.     1877. 

>)    Uarey.     Physiologie  m^dicate  de  la  circulatiou  du  sang,   p.  121.    1863. 

*)  Landois.  Keae  Bestimmung  der  zeitlichen  Verhältnisse  bei  der 
CoDtractioD  der  Vorhöfe,  der  Ventrikel,  dem  Bchluss  der  Bemilunarklappeu,  der 
Diastole  und  der  Pause  am  Herzen  des  Heeichen.  Centfalbl.  für  die  med. 
WisseatcL.  Jahrg.  4,  B.  177.     ises. 
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Ilerzstossciirve  vom  W 
Miuutc  roituhte.  Die  AnalyKe  die 
Der  Absi^hnitt  (ili  entspritlit  thi 
trügt  tiiiizclno  kleine  ErhebHiigci 


ir,  deiiBdU  Ilei-z  T4'2  Schläge  in  der 
r  Curven  ist  oacb  Laudois  ')  folgeade. 
r  Contraction  der  Vorkammern.  Derselbe 
,  wetcbe  von  döu  der  eigentlichen  Vor- 
hüfscontraction  vorausgebenden  Undu- 
Utioneu  au  den  grosse  a  H  ohl  ad  er- 
stem men  und  Ton  den  Zusammen - 
niebiingen  der  Herzohren  abzuleiten 
äind.  Der  Abschnitt  br.  entspricht 
dem  für  den  tastfuden  Finger  fühl- 
baren Spitz enstosae.  Die  jäh  aiifstci- 
geude  Linie  hat  die  Form  eines  lang- 
gi^strcckten  J\  dies  weist  darauf  hin, 
dass  die  Bewegung  mit  verminderter 
SuhtieUigkeit  beginnt,  dann  mit  be- 
schleunigter Bewegung  fortgeht,  die 
all  dem  Gipfel  der  Curve  sieb  wiederum  vermindert.  Dieser  Abschnitt 
enl^pricht  sumit  der Coutractiou  derVentrikel.  Die  Linie  wird  gezeichnet, 
während  der  erste  Ilerztou  vernommen  wird.  In  dem  absteigenden 
Abschnitt  der  Curve,  welche  in  ihrem  ersten  Theil  der  beginnenden  dia- 
stolischen Erschlalfung  entspricht,  bemerkt  man  zwei  Erhebungen  d  und 
e.  Die  Erhebung  d  entspricht  dem  Schiusa  der  Semilunarklappen  der 
Aiirtd,  die  Erhebung  c  dem  der  Pulmonalis.  Der  zweite  Theil  des  Curven- 
abscbuitlcs,  die  Linie  c/,  entspricht  der  diastoliachen  Erschlaffung  der 
Ventrikel  voni  Schlüsse  der  Semlluuarklappen  der  Pulmonalis  bis  zum 
Ende  derselbe II, 

Es  sei  bemerkt,  dass  der  Gipfel  der  Curve  bei  c  unter  Umstanden 
eine  gewisse  Breite  haben    kann.     Dies  ereignet   sich  namentlich  i 


über  die  Norm  gestei- 
man  mitunter  den  ersten 
horizontal ea  Linie  gleich 
atep rieht  der  Dauer  des 
ontftle  Linie  der  wii-klich 


.  die  Weichthcilc  des  Intercüst 
rrte  Uiinaehgiebigkeit  zeigen;  ferner  findet 
heil  von  nb  mehr  oder  minder  einer  geraden 
r^eiehnet  Der  abgeplattete  Curvengii>fel  i 
initractionsziiftundes  der  Ventrikel,  die  horii 
jiliiiudenen  llerzpanse. 

Statt  der  Sphygniographcn  sind  indessen  zur  Darstellung  des  Herz- 
i^sse^  noeli  be]>onderu  Ajiparüte  ini  Ciebraueh,  die  Cardiographen,  P0I5- 
i;ipheii  oder  Panspliygniograpben  genannt  werden.  Die  Cardiographen 
iid  .\p|mr!i(e,  die  nur  /ui-  llegistrirung  der  Ilerabewegung  Verwendung 
iidiii.  Dir  l'oly-  und  PanÄphyguiographen  können  zur  Registrirung 
leb  .(.nderer  üewegniigen,  z.  B.   der  Athembewegnngen,  benutzt  werden. 

\\W  bisi:lnüibeii  anbei  die  Cardiographen  von  Marey  und  ßnrdjon- 
iinder>,iin,      ül^daun     die     Pansphygmographen     von     Brondgeest, 


f  Tute 


lucliiin^eu  über  'luu  Uerzsclilag  im  ncmia' 
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H»nrioe  und  Hathien.  Hierauf  geben  wir  eine  Anleitnag,  die 
zeitlichen  VerhUtnisse  der  Herzstoascarre  sa  ermitteln  and  die  Curven, 
die  auf  Rtus  gezeiclinet  Bind,  zu  &dren. 

a.  Der  Cardiograph  Ton  Uarej.  Marey  ')  hat  es  auf  ver- 
•chiedene  Weise  verBSofat,  den  Herzetoss  des  Menschen  graphisch  dorzn- 
Btell«n.  Er  benntzte  daza  in  früherer  Zeit  dag  Stethoskop  Ton  König, 
dessen  Beschreibung  wir  weiter  unten  gehen  werden.  Dasselbe  wurde 
aufgeblaaen,  an  die  Stelle,  wo  man  den  HerzatosB  fBhlte,  angelegt,  nnd 
dann  durch  einen  Kautschukachlaoch  mit  einer  Dpkam'schen  Kapsel 
verbunden.  Um  das  Instrument  empfindlicher  zn  machen,  füllte  Uarey 
den  Raum  zwischen  den  beiden  Kautschokmem brauen  statt  mit  Lnft 
mit  Wasser  an. 

In  späterer  Zeit  construirt«  Marey  *)  einen  besonderen  Apparat. 
Derselbe  besteht  aus  einer  unten  offenen  Holzkapsel  A,  Fig.  438,  nat.  Gr., 

Fig.  438. 


einer  Spriogfeder  B,  an  der  eine  Pelotte  C  befestigt  ist,  einer  Schranbe  D, 
mittelst  der  die  Feder  B  mehr  oder  weniger  gespannt  werden  kann,  und 
einer  Röhre  E,  welche  zur  Verbindung  mit  einer  Upham'schen 
Kapsel  dient. 

Die  Holzkapsel  wird  Aber  die  Stelle  gelegt,  wo  man  den  Hurzstoss 
fühlt,  und  stark  an  die  Brustwandung  angedrückt)  dabei  sucht  man  es 
so  einzurichten,  dass  die  Pelotte  C  zwischen  den  Int«rcostalraum  zn  liegen 
kommt,  wo  der  StoBS  am  Btärksten  ist.  Durch  Anspannen  der  Feder  B 
kann  C  noch  weiter  in  den  lutercostalraum  eingedrückt  werden.  Liegt 
der  Rand  der  Holzkapsel  A  der  Brustwandung  gut  an,  so  wird  ein  abge- 


')  Harey.  Etndei  physiolo^qae«  aur  lea  t 
Coeur  et  le>  coDditioni  qoi  le  modiSenL  Bobin. 
pbyaioL  Annte  IS,  p.  2»«.     Itib. 

*]    Harey.    Du  mouvemeat  dam  lei  fonctiona  de  U  vie.  p.  US.     1S8B. 
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si^hlusüouer  Luftrnum  gebildet,  der  nun  mit  der  Upbam'schen    Kapae! 

durcli  die  liöLre  E  in  Verbindung  steht 

Der  Apparat  arbeitet  nur  dann  richtig,  wenn  die  Ränder  der  IIolz- 
kapscl  der  Brnstwand  gut  anschliesBen,  und  der  SpitzcnstosB  deutlich  zu 
fühlen  ist.  Will  man  den  Apparat  bei  Tbieren  anwenden,  so  Btören  die 
Haare  des  Thieres  sehr.  Man  musa  dann  die  Gegend,  wo  man  den  Ap- 
parat aufsetzen  will,  mit  starkem  Seifenwasaer  durchfeuchten  oder  die 
Ilnnder  der  IIolzkapBcl  dicht  mit  Fett  beachmierea,  um  die  Verblödung 
der  äusseren  Luft. mit  der  Luft  der  Kapsel  zu  hindern. 

Von  diesem  Uebelstand  ist  der  ueue  Mare y'sche ')  Apparat  frei, 

indem  der  Lurtrnuin,  auf  den  der  Ilerzstoas  wirken  soll,  tod  vomhereia 

nbgeschloaseu   ist.     Dieaer  Apparat    neuester  Construction    besteht    aus 

einer  Metallkapsel  A,  Fig.  439,  nat.  Gr.,  die  mit  einem  seitlichen  Arm  B 

Fig.  439. 


versehen  ist.  Die  Metallkapsel  ist  mit  einer  Kautschntmembraa  über- 
spannt, auf  der  eine  Almuiuium platte  G  und  ein  hölzerner  Knopf  i)  auf- 
geleimt ist.  T)  kommt  auf  die  Stelle  des  deutlich  fühlbaren  Spitzen- 
stdsses  7M  liegen,  B  wird  mit  einer  Upbam'schen  Kapsel  in  Verbindung 
gesetzt.  Die  Kapsel  A  ist  in  einem  bitlzi'rueu  Gehäuse  E,  das  zur  Hälfte 
nur  gezeichnet  ist,  mittelst  der  Schraube  F  verKtellbar,  Eine  Feder  G 
unterstützt  die  feste  Einstellung  der  Pelotte  2).  Der  Apparat  eignet 
sich  zur  Anwendung  sowohl  heim  Menschen  als  beim  Thiere. 

ß.  Der  Cardiograph  von  Burdon-Sanderaon '),  Fig.  440, 
n^t.  Gr.,  besteht  aus  der  Metallkapsel  A,  die  auf  drei  Stellschrauben 
F,  G  und  II  ruht.     Die  Stellschrauben  können    radiär  verschoben  and 

')  Jlartj-.  Mrtiii)iie  aur  !a  [)ul^:aliou  du  coeur.  Plijaiol.  ei[Nfrinieul, 
Ti-av.  du  laborat.  ds  Marey.     Auuüe    187.'.,  p.  32.      ll?7S. 

-)    lluiduij-Saiidoisuii.     Tbe  .fti-dioKrHpli.  Haudliook  for  tlie  pli.vsiul.igkal 


mittelst  der  Schrauben  J  und  K  festgestellt  «erden.  Die  Kapsel  Ä  ist 
mit  einer  Eaatscbukmembran  {kberspanut,  auf  der  eicfa  ein  MetallpUttohen 
£  befindet.    Dieses  Metallplättcben  wird  in  der  Mitte  von  der  Spitze  des 


Elfenbeinknopfes  H  berflbrt,  der  an  dem  Ende  der  Hetallfeder  C  ange- 
Bcbranbt  ist.  C  bt  an  der  Kapsel  A  befestigt;  weiter  befindet  sich  an 
derselben  noch  die  Röhre  E,  die  durch  einen  Kantschukschlauch  mit  der 
Upham'scben  Kapsel  in  Verbindung  gesetzt  wird. 

Beim  Gebrauch  wird  der  Cardiograph  auf  die  Gegend  des  deutlichen 
Herzstoflses  gesetzt,  dann  senkt  mau  die  Kapsel  A  mittelst  der  Schrauben 
F,  6  und  H  so  weit,  dass  die  Pelotte  D  der  Brnstwand  gut  anliegt,  be- 
festigt  den  Apparat  mittelst  der  Bänder  L  nnd  Jlf  an  dem  Brustkörbe 
nnd  bl&st  die  Kapsel  A  au.  Der  Apparat  eignet  sich  znr  Anwendung 
sowohl  beim  Menschen  als  beim  Tbiere. 

y.  Der  Panspbygmograph  von  Broudgeest'),  Fig.  441,  '/, 
nat  Gr.,  a.  f.  S.,  besteht  aus  einer  Messingpfanne  A,  au  der  eine  Röhre 
B  befestigt  ist.  A  ist  mit  einer  Kautsch ukmembran  C  Qberspaunt,  auf 
der  sich  ein  Aluminiumplättchen  mit  Holzknopf  D  befindet.  Der  Appa- 
rat wird  mittelst  des  Messingbügels  E  und  den  Bändern  G  am  den 
Thorax  geschnallt. 

Beim  Gebrauche  wird  der  Uolzknopf  auf  die  Stelle  des  deutlichen 
HerzstoBses  aufgesetzt,  alsdann  befestigt  mau  den  MessingbQgel  etwa 
parallel  der  Lftngsaxe  des  Körpers  und  stellt  den  Holzknopf  mittelst  der 
Schraube  f  fest.  Die  Verbindnng  mit  der  Upham'scben  Kapsel  ge- 
schieht durch  einen  KantochukBchlanch,  der  anf  die  Röhre  B  gescho- 
ben wird. 


1)    Brondgeeit,     De    pau»phygmo|p«aph.     Ondenoek.    gedaan    in    het 
pbysiuL  Uborat.  der  Utracbt'tche  Hoogeschool.    111.  B.  Bd.  U,  p.  327.    1873. 


Blut  und  Blutbewegung, 

.     Der  Pulygrai)b  von  Maurice  und  Mathieu')  besteht  t 
iiit  Kautäc  buk  lue  tu  brauen  üborapaouteu  Metallkapaclu,  die  mit  e 
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audcr  durch  einen  Kautsuhukachliiuch  in  Verbiodung  stehen.  Die  eine 
Kiipsel,  dii;  mit  elnev  I'elottu  vcrBelien  ist,  wii-d  auf  der  Stelle  des  deut- 
licbt'D  IIer/.stos»c8l)efcstigt,  die  antleve  zeichnet  mittelst  eines  Hebels  die  Ihr 
mitgutheilte  Itewegung  auf  eine  vorbei  streichende  Papierfl&che  au£ 

Grunmacl)-)  hat  den  Apparat  nicht  unwesentlich  rerbeasert.  Deu- 
Bclbt-n  zeigt  in  seiner  jetzigen  von  Windler  in  Berlin  gefertigten 
üestiilt  Fig.  442,  '/4  uat.  Gr.  Auf  einer  hufeisenförmigen  Platte  A  ist 
ciue  Feder  B  festgeschranht.  Die  Feder  B  trägt  an  ihrem  freien  t^nde 
einen  Stift  C,  au  dem  eine  Pelotlc  D  befestigt  ist.  Die  Feder  S  kann 
mittelst  der  Schriiuhciiiuutter  E  gespannt  werden.  Das  obere  Ende  des 
Stiftes  0  berührt  die  Äluminiumplatte  der  Upham'schen  Kapsel  F,  die 
mittelst  der  Schraube  G  in  den  Säulen  H  und  T  auf-  und  abbewegt 
werden  kanu.  Die  Kajisel  F  steht  durch  den  Kantscbukschlaucfa  £  mit 
einer  zweiten  Kapsel  L  in  Verbindung.  Dieselbe  trägt  einen  aus  Hulz 
gefertigten  Hebel  M,  der  mit  einem  Schreibstift  Teraehen  ist.  Damit 
durch  ein  Uebergewicht  des  üebelarmB  kein  schädlicher  Axendmck  er- 
zeugt und  die  ,\xeiidrehnng  dadurch  ersehwert  wird,  ist  das  Gegen- 
gewicht JV  angebracht.  Di<'  Kapsel  L  kann  au  dem  prismatischen  Stabe 
U  horiKontal  verschoben  und  mittelst  einer  Schraube  festgestellt  werden. 
Die  verliciile  VoraeUiebuiig  wird  durch  die  mit  dem  Stabe  0  verbundene 
und  innerhalb  einer  Spirali;  drehbare  Schraube  P  bewerkstelligt.  Der 
Apparat  befindet  sich  in  einem  transpoiiablen  Kasten. 

')     Maurice  et  Mftiliieii.      r.ilvi,Taph«   jnmvaut  elre    appliqu«    sur    Ua 
«Diiiiiiiii.     Arcli.  <i-  plij-finl.  iKiiiii.  ft'|i''lli"l"l.'-  II-  "^r-  T.  2,  p-  2&7.     IBTi. 
-I    <lniiinijM-li.      Ucl.i-r     litu     IVIyyviiiilieii.      Berlin,     klin.    Wocliensrhr. 


Will  man  mit  dem  Apparate  wbeiten,  so  ancht  man  znnächst  die 
Stelle  des  Heriatoasefl  auf  tmd  befestigt  anf  dieeer  mittelst  des  GOrtel- 


zenges  J  and  der  an  diesem  befindlichen  Mesainghäkchen  die  Hufeisen- 
platte  A  80,  daas  die  Pelotte  T)  aof  der  Stelle  des  deatlicben  Herzstoeses 
anfliegt  Alsdann  blilat  man  die  Kapseln  anf  nnd  nähert  die  Kapsel  T 
soweit  dem  oberen  Ende  des  Stiftes  0,  daas  die  Uebertragnng  auf  den 
Hebel  Jlf  erfolgt.  Hierauf  stellt  man  den  Hebel  mittebt  der  Schraube  P 
so  ein,  daas  der  Schreibstift  der  Papierfl&ohe  ggnan  anliegt.  Das  Vorbei- 
filhren  des  Papiers  geachiebt  durch  eine  mit  Rauhigkeiten  versehene 
Walze,  welche  den  gefassten  Papieratreifen  ao  zwischen  zwei  Rollen  Tor 
aich  herachiebt,  daas  derselbe  dem  eingestellten  Sobreibatifte  ateta  in 
gleicher  Lage  genähert  bleibt.  Das  Uhrwerk,  welches  die  Walze  treibt, 
wird  durch  ein  Gewicht  "B  in  Bewejcping  gesetzt.  Der  Apparat  mass 
deabalb  an  den  Rand  einea  Tiachea  gestellt  «rerden.  Bei  dem  nraprOng- 
lichen  Apparate  toq  Maarice  nnd  Mathieu  wurde  anf  einem  horizontal 
liegenden  Cylinder-  geschrieben ;  der  Scbreibapparat  bewegte  aich  dabei, 
durch  ein  besonderes  Uhrwerk  getrieben,  anf  zwei  Eiaenscbienen  längs 
des  Cjlindera. 
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f.  Die  Ermittelung  der  zeitlichen  Verhältnisse  der  Herz- 
stosscurve  geschieht  entweder  auf  geometrischem  Wege  oder  dadurch, 
dass  man  die  Curve  auf  eine  Platte  verzeichnen  lässt,  welche  an  einer 
schwingenden  Stimmgabel  befestigt  ist. 


aa.    Die  geometrische  Auswerthung  der  Herzstosscurve. 

Um  die  Zeit  messen  zu  können,  welche  auf  einen  bestimmteD 
Theil  der  Curve  entfällt,  muss  man  entweder  die  Wegstrecke  kennen, 
welche  die  Papierfläche  bei  ihrer  Bewegung  in  einer  Secunde  durchläuft, 
da  man  aus  dieser  die  Zeit  abzuleiten  hat,  die  auf  einen  Millimeter  Weg 
fällt,  oder  die  auszuwerthende  Curve  muss  von  einer  Zeitcurve  be- 
gleitet sein. 

aa.  Das  Ausmessen  der  Curven,  die  nicht  von  einer  Zeit- 
curve begleitet  sind,  kann  nur  dann  mit  Genauigkeit  vorgenommen 
werden,  wenn  die  Fläche,  auf  der  gezeichnet  werden  soll,  mit  gleich- 
massiger  Geschwindigkeit  an  dem  Schreibstift  vorbeigeführt  wird,  und 
die  Geschwindigkeit,  mit  der  dies  geschieht,  bekannt  ist. 

Die  Gleichmässigkeit  der  Bewegung  ermittelt  man  dadurch,  dass 
man  auf  der  bewegten  Fläche  mittelst  eines  Zeitmerkers  eine  Zeitcurve 
zeichnen  lässt.  Die  Oeffnung  und  Schliessung  des  elektrischen  Stromes 
geschieht  durch  ein  Secundenpendel.  Sind  die  einzelnen  Theile  der 
Curve  vollkommen  gleich,  so  bewegt  sich  die  Fläche  mit  gleichmässiger 
Geschwindigkeit.  Ist  dies  nicht  der  Fall,  so  können  die  Curven  nicht 
zeitlich  ausgewerthet  werden. 

Aus  der  Zeitcurve  ergiebt  sich  der  Weg,  den  die  bewegte  Fläche  in 
der  Zeiteinheit  zurücklegt.  Derselbe  ist  gleich  der  Länge  des  Theils  der 
Zeitcurve,  welcher  auf  eine  Oeffnung  und  Schliessung  des  elektrischen 
Stromes  entfällt.  Ist  z.  B.  die  Länge  derselben  =  1  cm  in  einer 
Secunde,  so  kommt  auf  1  mm  Weg  O'l  Secunde. 

Weiter  hat  die  zeitliche  Auswerthung  der  Curven  eine  Richtungs- 
linie und  eine  Grundlinie  zur  Voraussetzung.  Mit  dem  Namen  Richtungs- 
linie oder  Ordinate  belegen  wir  die  Linie,  die  der  Schreibstift  auf  der 
ruhenden  Fläche  bei  seinem  Auf-  und  Niedergange  beschreibt.  Dieselbe 
ist  bei  Instrumenten,  deren  Schreibstift  senkrecht  auf-  und  niedergeht, 
eine  Verticale,  bei  den  Instrumenten  aber,  deren  Schreibstift  an  einem 
Hebel  befestigt  ist,  eine  Bogeulinie.  Der  Radius  dieser  Bogenlinie  ist 
gleich  der  PiUtfernung  des  Schreibstiftes  von  dem  Drehpunkte  des  Hebels. 
Die  Grundlinie  oder  Abscisse  bildet  eine  Horizontale,  die  man  durch  den 
ruhenden  Schreibhebel  bei  1:)cwegter  Fläche  erhält  Curven,  die  von 
Instrumenten  stammen,  deren  Schreibstift  sich  in  verticaler  Richtung 
bewegt,  nennen  wir  Verticalcurven,  Curven,  die  mittelst  eines  Hebels 
gewonnen  wurden,  nennen  wir  Radialcurven.  Die  zeitliche  Auswerthung 
beider  ist  verschieden. 
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aaa«    Das  Ausmessen  von  Yertioalourven 

geschieht  durch  Senkrechte,  die  man  auf  der  Grundlinie  errichtet  und 
durch  die  Endpunkte  desjenigen  Curvenahschnittes  legt,  den  man  zeitlich 
ermitteln  will.  Die  Entfernung  der  Fusspunkte  heider  multiplicirt  mit 
dem  Zeitwerth,  der  auf  1  mm  der  Grundlinie  hei  hekannter  Geschwindig- 
keit kommt,  gieht  die  Zeit  an,  die  zur  Entstehung  des  gemessenen  Curven* 
abscfanittes  nöthig  war.  Ist  z.  B.  der  Curvenabschnitt  ah  der  Curve  Fig. 
443,  nat.  Gr.,  zeitlich  auszuwerthen,  und  ist  ilB  die  Grundlinie,  cD  die 
Fig.  448.  Richtungslinie,  so  errichtet  man  in  a  und  b 

Senkrechte  und  misst  die  Entfernung  der 
Fusspunkte  von  einander.  Beträgt  dieselbe 
wie  hier  6*8  mm,  und  entspricht  1  mm  Weg 
einer  Zeit  =  0*1  Secunden,  so  ist  die  Zeit, 
die  zur  Entstehung  des  Gurvenabschnittes 
±    ah  nöthig  war,  =  6-8  .  0*1  =  0*68  Secunden. 

bbb.    Das  Ausmessen  von  Badialourvexu 

B  Die  Hichtungslinie  der  Radialcunren  ist 

eine  Bogenlinie,  da   der  Schreibstift  beim 

Auf-   und  Niedergehen   einen   Theil   eines 

Kreises  beschreibt    Eine  derartige  Bogenlinie  gewinnt  man,  wenn  man 

den  Schreibhebel  auf  der   ruhenden  Papierflache  sich   einmal  erheben 

lässt;  die  Grundlinie  erhält  man  wie  oben  angegeben. 

Die  Auswerthung  einer  Radialcurre  oder  eines  Abschnittes  derselben 
kann  in  verschiedener  Weise  geschehen.  Einmal  dadurch,  dass  man  von 
den  EIndpunkten  des  Gurvenabschnittes  Parallele  zu  der  Abscisse  bis  zur 
Bogenlinie  zieht  und  die  Differenz  beider  mit  der  Zahl  multiplicirt, 
welche  die  Zeit  angiebt,  die  flELr  1  mm  Weg  ermittelt  wurde,  oder  dadurch, 
dass  man  die  Bogenlinie  ausschneidet  und  das  abgeschnittene  Stück 
gleichsam  als  Ordinatenlineal,  wie  Gzermak^)  sich  ausdrückt,  verwendet. 

Will  man  z.  B.  aus  der  Herzstosscurve  eines  Hundes,  die  mittelst 
Harey's  Sphygmographen  von  Landois')  aufgezeichnet  wurde,  den 
Abschnitt  ab,  Fig.  444,  nat.  Gr.,  a.  f.  S.,  ausmessen  und  damit  die  Zeit 
finden,  welche  auf  die  Pause  und  die  Vorhofscontraction  fallt,  so  zieht 


1)  Czermak.  Sphygmische  Studien.  Dessen  Mittheilongen  aua  dem 
phygiologlBchen  PrivaUaboratorinm  in  Prag.    Hft  1,  8.  39.     1864. 

S)  Landois.  Graphische  Uoterauchungen  üher  den  Herzschlag  im  nor- 
malen und  krankhaften  Zustande.    8.  67.     1876. 
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geaaehten     Curven- 

abscbnittea  bäträg;t  daher 
(9-5  — 5-4).0111=0-455 
Secunden. 

Der  Hund ,  von  dem 
diese  Carve  genommen 
wurde,  machte  Sä"3  Herz- 
schläge in  der  Minttte; 
auf    eine    Herzrevolation 

kamen     mithin     — —  = 

0-703  Secunden. 

Stnit  dieser  Methode  kann  man  auch  das  nachfolgende  Verfahren 
.luwenden,  das  von  I^andois  ')  herrührt.  Man  bestimmt  ein-  für  allemal 
den  Weg,  den  die  bewegte  Curvenfliiche  in  einer  Secunde  zurücklegt; 
dann  befestigt  man  auf  dieser  ein  genau  rechtwinkliges  Stück  weissen 
dünnen  Briefiiapiers,  zieht  mit  der  Spitze  des  Zeichenhebela  einen  Kreis- 
bogen über  das  Papier  und  schneidet  letzteres  in  der  Richtung  dieser 
Krcii^linie  aus  einander.  Diese  beiden  Papierstücke  bilden  die  Ordinaten- 
lineale,  ihre  ISogenabschnitte  geben  die  Ordinalen  ab,  welche  zur  Aus- 
messung dienen.  Statt  dessen  kann  man  auch  auf  einen  Bogen  Brief- 
papier einen  Kreisbogen  beschreiben ,  dessen  Radios  die  Länge  des 
Schrei]>hehels  von  seinem  Drehungspnnkte  bis  zu  seiner  Spitze  besitzt, 
nnd  diesen  In  der  Richtung  der  Kreislinie  ausschneiden. 

Will  man  min  den  Abschnitt  einer  Curve  aUBwerthen,  so  legt  man 
die  Ordinatenlincalc  so  an  die  Endpunkte  des  auszuwerth enden  Abschnittes, 
dass  die  Grundlinien  beider  sich  decken  und  die  Ordinatenlineale  genaa 
auf  den  Anfang  nnd  das  Ende  des  ausz  um  essen  den  Abschnitte»  f&lleo. 
Man  kann  eine  Controle  mit  einer  Lupe  ausführen.  Zweckmässig  ist  es 
hierbei  über  die  angelegten  Ordinatenlineale  eine  Glasplatte  ra  legcD, 
da  alsdann  die  Hogenriinder  durch  das  Gewicht  des  Glases  der  Cnrren- 
tafel  dichter  angedrückt  werden.  Die  Ausmessung  wird  hierdurch  er- 
leichtert nnd  genauer, 

ßß.  Das  Ansmossen  der  Curvcii,  die  mit  einer  Zeitangabe 
versehen  sind,  geschieht  bei  Verticaj curven  dadurch,  dass  man  durch 
die  Kudpunkto    des    zu  bcstimnicndi'n  Curventlicils  Senkrechte  anf  die 


I)     La' 


l>i.^  I.diri 


I   uacb   eigenen  Venncbeu  i; 
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AbsciBse  fUlt,  dieselben  soweit  verlängert,  dasB  sie  die  Zeitcnrve  daroh- 
■chneiden  and  den  zwtscben  den  Senkreohten  liegenden  Theil  mit  Zirkel 
nach  Uaasigabe  der  Zeitcurre  aniwerthet,  oder  wenn  die  Zeitangabe 
dnrch  die  Schwingnngen  einer  Stimmgabel  gencheben,  die  Ansah!  der 
Schwingungen  zwischen  beiden  Ordinaten  auszählt. 

Das  Anamessen  Ton  Badialcorren ,  geschieht  dadoroh,  dass  man 
Bogenlinien  darch  die  Endpunkte  des  zeitlich  aoBznwerthsnden  CnrveD- 
theils  zieht,  oder  an  diese  die  Bogenlineale  anlegt,  welche  die  Zeitcnrve 
schneiden.  Die  zwischen  den  Schnittpunkten  liegenden  Theile  werden 
wie  oben  angegeben  aosgewerthet. 

bb.    Die  Aturwerthons  der  Herzstoaaonrre,  die  aof  einer  sobwdn- 
eaaden  Btlmmg^abelplatte  Terzeiobnet  Ist. 

Oebrancht  man  den  Kunstgriff,  den  Elüuder*)  zuerst  bei  physio- 
logischen Cntersnohungen  benutzte,  dasz  man'die  Cnrre,  die  man  durch 
ein  registrirendes  Instrument  gewinnt,  auf  einer  schwingenden  Stimm- 
gabelplatte  aufzeichnen  Iftsst,  so  erhiUt  man  nach  Landois*)  bei  der 
graphischen  Darstellung  des  Herzstosses  die  Zeiteinheiten  der  Schwin- 
gongen  der  Stimmgabel  in  zierlichen  Z&hnohen  in  der  Curre  eingetragen. 
Man  hat  nur  die  Zlhnchen,  welche  innerhalb  eines  auszuwerthenden 
Cnrrenstflckes  liegen,  abzuzählen  und  die  geftindene  Zahl  mit  dem  Bruoh- 
theile  einer  Secunde  zu  mnltipliciren,  welcher  einer  ganzen  Schwingung 
Fig.  445.  entspricht.    Fig.  44&,  nat.  Gr.,  zeigt 

eine  derartige  nach  dieser  Methode 
von  Landois  gewonnene  Corre.  In 
dieser  Curre  finden  sich  z.  6,  in 
den  Abechnitten,  welche  auf  die  Zeit 
der  Pause  and  der  Voi^focontrao- 
tion  kommen,  24  Z&hncben.  Eine 
Schwingung  der  Stimmgabel  entspricht 
0*01613  Secnnden,  demnach  ist  die- 
ser Carrenabsohnitt  in  Zeit  von 
24  .  0-01613  =  0-S87I2  Secnnden 
entstanden.  Hau  kann  mittelst  die- 
ser Methode  sehr  kleine  Zeittheilchen  messen,  weil  man  die  Stimmgabel 
willkOrlich  sohneU  bewegen  kann. 

Die  Bewegung  der  Stimmgabel  geschieht  entweder  mit  der  Hand 
oder  mittelst  eines  Gewichtes.    Die  Stimmgabel  gleitet  dabei   in  einer 

')  Elünder.  TornntennchiinKeD  über  den  zpttliclien  Terlanf  der  Hoikel- 
zncknng.  Henien.  Arbeiten  am  dem  Kieler  physiologUcben  InititaL  B.  108. 
1SS9, 

*)     Landois.    Ueber  die   Baatimmung   d«r   FortpflanznugigeBCliwindigkeit 
der  Fubwellen   aus    der    leitlichsn   Entwickeloog    der   aüokitoMelevatio»    der 
FuUcnrven.    Dentsche  med.  Wovheiuchr.  Jahrg.  4,  S.  346.     1S7S. 
OtobaldUn,  pnktlKhe  PbjiiolDgta.  39 
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Schiene,  wie  Fig.  446,  \\  nat.  Gr.,  erläutert.    Die  Plntto  A,  auf  der  gs- 
achrieben  wird,  iat  entweder  aus  StaLl  oder  Messing  gefertigt  und  mit 


berussteiu  Papier  überzogen.  Dieselbe  wird  mit  etwas  Baamwachs  an 
eine  Branche  der  Stimmgabel  geklebt.  Ist  die  Platte  indess  schwer,  nnd 
beeinfluaat  sie  durch  ihr  Gewicht  die  Schwingungen  der  Gabel,  so  ist 
auf  der  anderen  Branche  ein  Gegengewicht  B  anzubringen. 

g.  Das  Berusaen  des  Curvenpapiers  geschieht  über  einer 
Terpentinlampe  oder  einer  Petroleumlampe  ohne  Cylinder.  Bei  Be- 
nutzung einer  Petruleumlampe  ist  besondere  Vorsicht  nöthig. 

Bei  der  Vornahme  der  Bernssung  ist  darauf  zn  achten,  doaa  man 
den  Papierstreifen  nicht  zu  heisa  werden  lassen  darf,  damit  keine  Uneben- 
heiten entstehen.  Das  Papier,  das  sich  znm  Curven zeichnen  bisher  am 
besten  erwiesen  bat,  ist  sogenanntes  glattes  Kreidepapier.  Nach  Lan- 
dois'^)  Rath  kann  mau  die  Bernssung  nicht  schwach  genng  machen; 
das  Papier  darf  nur  einen  massig  granen  Hauch  erhalten.  Mit  zuneh- 
mender Dicke  der  Russschichte  wächst  der  Reibnngs widerstand  beim 
Zeichnen;  auch  kann  es  sich  ereignen,  dass  bei  dicken  Schichten  der 
Rusa  vor  der  Mctallspitze  bröckelnd  abspringt 

»j.  Das  Fijtiren  der  auf  Rusa  gezeichneten  Cnrve  nimmt 
man  in  der  Weise  vor,  dass  man  das  Cnrvenpapier  auf  der  Rückseite 
mit  einer  Mischung  von  Aether  und  Terpentinöl  bestreicht,  oder  nach 
Brondgeest'),  dass  man  sie  mit  einer  Auflöanng  von  Mastix  in  Terpentin 
übergiesst  und  dann  trocknen  lässt.  Landois')  bedient  sich  zum 
Fixiren  der  Curve  einer  Auflösung  von  Copalfirniss  in  Alkohol  mit  etwas 
Aetherzusatz  oder  von  Cauadnbalsam  in  Benzin  im  Verh&ltnisB  von  1  :  3. 
Die  Mischungen  werden  in  einem  grossen  Cylinderglase  aufbewahrt  und 
die  Curven  in  dasselbe  mittelst  einer  Pincette  eingesteckt;  man  lässt  das 
Uoberllüssige  ablaufen  und  die  Curven  auf  einer  Unterlage  von  Papier 
trocknen. 


')  Lanüois.  Die  Lehre  vom  Arterienpuls  nach  eigenen  Versnchea  unil 
Baobatlitiiiigeu.     8.  "4.     187*2. 

")  Bronilgeesl.  Neue  Metliode  um  clie  Zaiil  nnd  die  Dauer  der  Hen- 
soIilHge  za  registriren.  Aipli,  für  die  liollänrt.  Beiträge  zur  Natur-  und  Htil- 
kmide.    Ilil.  [t,  H.  44:<.  Aumerkmi''.     I)<64. 

')  LaniiuiB.  Die  Lelire  vDin  ArterienpnlB  nach  eigenen  Versnchea  nii4 
Beoliftclitiiui'i-ii.     H.  75.      1H72. 
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14.    Von  den  Herztönen« 

Wenn  man  das  Herz  anBcoltirt,  so  hört  man  bei  jedem  Herzrhytbmas 
zwei  anf  einander  folgende,  von  einander  etwas  Terschiedene  Gerfiasohe, 
die  man  seit  Skoda  ^)  Herztöne  nennt.  Der  erste  etwas  l&nger  dauernde 
Ton  fallt  mit  der  Contraction  der  Kammern,  der  zweite  mit  dem  Anfange 
der  Diastole  zusammen.  Zwischen  dem  ersten  nnd  zweiten  Ton,  sowie 
zwischen  dem  zweiten  nnd  dem  ersten  Ton  des  folgenden  Rhythmus 
liegt  je  eine  kleine  Pause,  deren  Dauer  von  Yolkmann,  Donders  und 
Landois  gemessen  wurde. 

Ueber  die  Ursache  der  Herztöne  ist  in  alter  und  neuer  Zeit  viel 
gestritten  worden.  In  Bezug  auf  die  Entstehung  des  zweiten  Herztones 
ist  Einstimmigkeit  vorhanden,  in  Bezug  auf  die  Entstehung,  des  ersten 
Herstones  aber  gehen  die  Meinungen  der  Forscher  weit  aus  einander. 
Die  Anscultation  der  Herztöne  geschieht  durch  Stethoskope. 

Wir  geben  im  Nachfolgenden  eine  Beschreibung  der  yorzflgliohsten 
Stethoskope,  die  zur  Anscultation  des  Herzens  im  Gebrauch  sind,  erörtern 
hierauf  die  Methoden,  die  man  zur  Bestimmung  der  zwischen  den  Herz- 
tonen liegenden  Zeit  ersonnen,  und  geben  schliesslich  eine  Anleitung,  die 
Versuche,  die  man  zur  Erforschung  der  Ursache  der  Herztöne  angestellt 
hat,  zu  wiederholen. 

a.  Die  Stethoskope  oder  Hörrohre.  Die  gebrfiuchlichen  Ste- 
thoskope lassen  sich  auf  zwei  Grundformen  zurückfahren ,  von  denen  die 
eine  von  LaSnnec,  die  andere  von  König  angegeben  wurde. 

o.  Das  Stethoskop  yon  Laönnec^).  Dieses  Instrument  wurde 
Ton  Laönneo  1816  erfunden.  Es  bestand  in  seiner  ursprünglichen 
Gestalt  aus  einem  papiemen  Cylinder  von  36  mm  äusserem  und  6  mm 
innerem  Durchmesser.  Die  Länge  des  Cylinders  betrug  etwa  27  mm. 
Später  benutzte  LaSnneo  einen  Holzcylinder  von  den  nämlichen  Dimen- 
sionen. Derselbe  konnte  zerlegt  werden  und  bestand  aus  drei  Theilen, 
Fig.  447,  Vs  i^^^t.  Gr.  (a.  f.  S.),  nämlich  dem  oberen  Theile  Ä,  an  welchen 
das  Ohr  angelegt  wurde,  dem  ebenso  langen  Theile  S  und  dem  soge- 
nannten Schliessstück  oder  dem  Obturator  C  Letzterer  hatt«  kegelför- 
mige Gestalt  und  ging  in  eine  kupferne  Söhre  2)  über«  mittelst  deren 
das  Schliessstück  im  Innern  von  S  festgesteckt  werden  konnte.  Das 
Schliessstück  wurde  Ton  Laennec  nur  bei  der  Anscultation  des  Herzens 
benutzt,  bei  der  Anscultation  der  Lungen  wurde  es  abgenommen. 


1)    Skoda.    Abhandlung  über  PercoBBion  and  Anscultation.    S.  134.   1839. 

>)  LaSnnec.  De  ranscnltation  mediale  on  trait^  da  diagnoBtic  des  mala- 
dies  des  poomons  et  dn  coeur,  fond^  principalement  sur  ce  nouTeau  moyen 
d*exp1oration.    T.  I,  p.  9.     1819. 

39* 
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Ein  Stethoskop,  du  vortrefFliohe  Dienste  leistet,  kano  man  nch  ulbat 
nach  WintrichO  in  einfachster  Weise  dadnroh  herstellen,  dass  man 
zwei  EanteclmkplatteD  durch  ein  etwa  1  cm  dickes  and  etwa  24  cm  langM 
spaniBcheB  Rohr  verbindet,  wie  Fig.  448,  V,|,  aat  Or^  zügt, 

ß.    Das  Stethoskop  von  König »XFig-  **9.  V»  nat  Gr.,  berteht 
ans  einem  Ringe  von  Uesaing,  zwischen  dessen  BegrenEong  swei  Kant- 
schn^membranen  A  nnd  B  anagespannt  sind,  welche  dnrch  den  seitlich 
Fig.  447.         Fig.  448.  Fig.  449. 


am  Ringe  angebrachten  Hahn  C  so  anfgeblasen  werden 

können,    dass  ne   die  Form    einer  Ellipse  annehmen. 

Ueber  dem  Ringe  ist  eine  balbkugeliSrmige  Ej^mbI  E 

^Hk  -4        angebracht.     An  ihrer  Wölbung  ist  diese  Kapaal  mit 

^JK^^L  einem  Aneatzröhrcben  versehen,   das  snr  Befestigvog 

der  KantschnkrOhre  F  dient,    die    an    ihrem  anderen 

Ende  mit  einem  olivenfSrmigen  Zapfen  &  Toraehen  ist, 

der  in  den  Kusseren  GohSrgang  eingesteckt  wird.    Di« 

Membranen  werden  anfgeblasen,  sobald  man  das  Instrument  gebrancben 

will;  nach  dem  Gebrauche  wird  die  Luft  wieder  abgelassen. 

Mittelst  dieses  Instrumentes  kann  man  an  sich  selbst  die  Anacnl- 
tätion  de«  Hersens  vornehmen. 

b.  Die  BeBtimmong  dea  seitlichen  IntsrroUes  swiaohsD  den 
einzelnen  Herztönen  geschieht  entweder  nach  der  Methode  von  Volk- 
mann  oder  Donders. 

a.  Methode  von  Volkmann^),  Man  stellt  ein  Seonndanpesdel, 
dessen  Scbwingnngsdaner  dnrch  ein  verschiebbares  Gewicht  vorirtnt 
oder  verlängert  werden  kasD,  während  man  die  Herztöne  einer  nihig 
sitzenden  Person  anscaltiTt)  so  ein,   dass  seine  Scbwi ngnn gidaner  der 


>)    Wjntrieh.     Deber  Cansation  nnd  AnalyM  der  HentUne. 
der  ph;>.  med.  BodeUt  so  Erlangen.    QU  7,  B.  59.    1BT5. 

^  König.  Neuer  Apparat  um  Sohwisgiingen  mit  mOglJchit  prinftni 
Terlmt  ihrer  Int«niität  vom  tOnenden  KOrper  mm  Ohre  an  leiten.  Poggee- 
dorff«  Aanal.    Bd.  ISS,  B.  475.     IS64. 

*)  VolkmaiiD.  Deber  Herztöne  nod  Herxbewegimg.  ZeitMlir.  f  rmt. 
Med.  Bd.  3,  8.  323.     1845. 
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Zeit  zwischen  dem  ersten  und  zweiten  Herztone  gleich  ist.  Hierauf  richtet 
man  das  Pendel  so,  dass  seine  Schwingungsdauer  zwischen  dem  zweiten 
und  dem  n&ohstfolgenden  ersten  Herzton  zusammenfällt  Eine  Controle 
üher  die  Richtigkeit  der  Bestimmung  kann  man  ansähen,  wenn  man  das 
Pendel  schliesslich  so  einstellt,  dass  die  Pendelschwingungen  mit  je  zwei 
ersten  Herztönen  übereinstimmen.  Die  Summe  der  Zeitdauer  zwischen 
dem  ersten  und  zweiten  Herztone  und  der  zwischen  dem  zweiten  und 
dem  darauf  folgenden  ersten  Herzton  muss  der  Zeit  zwischen  je  zwei 
ersten  Herztönen  gleich  sein. 

ß.  Methode  von  Donders^).  Man  auscultirt  eine  Versuchs- 
person und  ahmt  mit  der  Hand  den  Rhythmus  beider  Töne  nach,  indem 
man  mittelst  eines  Hebels  die  ihnen  entsprechenden  Zeitmomente  auf 
einen  rotirenden  Cylinder  aufschreiben  lässt  Gleichzeitig  wird  durch 
einen  elektromagnetischen  Zeitmerker  eine  Zeitcurve  in  Secunden  aufge- 
zeichnet Donders  fand  auf  diese  Weise  die  Zeit  zwischen  beiden  Herz- 
tonen bei  einer  Reihe  gesunder  Personen  in  ruhigem  Zustande  bei  74'4 
bis  93*7  Herzschlägen  in  der  Minute  =  0*327  bis  0*301  Secunden. 

Einen  Maassstab  über  die  Zuverlässigkeit  der  Methoden  gewinnt 
man,  wenn  man  z.  B.  die  Schläge  eines  Metronoms  in  der  nämlichen 
Weise  nach  dem  Gehör  mit  der  Hand  markirt  und  auf  einen  rotirenden 
Cylinder  aufzeichnen  lässt.  Hierbei  machte  sich  bei  Donders  ein 
persönlicher  Fehler  geltend,  welcher  nicht  immer  im  gleichen  Sinne 
wirksam  war.  Die  Abweichungen  betrugen  im  Mittel  1*25  Proo.  zwischen 
je  zwei  Schiftgen  des  Metronoms. 

Lande is')  machte  ähnliche  Versuche,  indem  er,  während  er  eine 
Versuchsperson  anscultirte,  die  Kette  eines  Elektromagneten  mit  der 
Hand  den  Tönen  entsprechend  schloss  und  öffnete.  Bei  einem  gesunden 
Manne  fand  er  auf  diese  Weise  für  die  Zeit  zwischen  dem  ersten  und 
zweiten  Herzton  einen  Werth  von  0*311  bis  0*307  Secunden. 

c.  Die  Versuche  über  die  Sntstehung  der  Herztöne  zerfallen 
nach  den  zwei  Tönen,  die  man  am  schlagenden  Herzen  hört,  in  solche, 
die  die  Entstehung  des  ersten  und  in  solche,  die  die  EIntstehung  des 
zweiten  Herztops  zum  Gegenstand  haben. 

a.  Die  Versuche  über  die  Entstehung  des  ersten  Hera- 
tons. Ueber  die  Entstehung  des  ersten  Herzions  gehen  die  Ansichten 
der  Forscher  bekanntlich  sehr  aus  einander.  Die  einen  lassen  den  ersten 
Ton  nur  von  der  Spannung  der  Klappen  an  den  venösen  Ostien  des 
Herzens  herrühren,  die  anderen  fassen  denselben  nur  als  Muskelgeräusch ') 


^)  Bonden.  De  rhythmus  der  hartstoonen.  Kederl.  Arch.  voor  Geneei- 
en  Natunrkonde.    Bd.  II,  p.  184.    1865. 

*)  Landois.  Graphische  UnterBaohQng;en  über  den  HorzBchlag  im  nor- 
malen und  krankhaften  Zustande..   8.  55.    1876. 

>)  Dass  bei  der  Contraction  von  Muskeln  ein  Ton  oder  ein  Geräusch  entr 
Bteht,  hat  Wollaiton  zuerst  nachgewiesen.  Wollaston.  The  Oroonian  leo- 
ture.    PhiL  trans.  P.  I,  p.  3.    1810.    Auch:   Ueber  die  Wirkungsart  der  Mus- 
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auf,  das  durch  die  sich  contrahirenden  Muskelfasern  hervorgebracht  wird. 
Nach  unserer  Ansicht  zerfällt  jedoch  der  erste  Herzton  in  zwei  Töne, 
von  denen  der  eine  durch  die  Znsammenziehung  des  Herzmuskels  erzeugt 
wird,  wie  Dogiel  und  Ludwig  nachwiesen,  der  andere  durch  die  Span- 
nung der  Herzklappen  entsteht,  wie  wir  mit  Michels  ^)  den  Versuch 
Bayerns  deuten.  Beide  Töne  werden  von  unserem  Ohre  gemischt  em- 
pfunden. Diese  Deutung  gewinnt  durch  die  Versuche  Wintrich's  au 
Wahrscheinlichkeit,  der  zeigte,  dass  der  erste  Ton  sich  mittelst  beson- 
ders construirter  Resonatoren,  die  Wintrich  Membran  -  Luftresonatoren 
nennt,  in  zwei  Töne  zerlegen  lässt,  von  denen  der  eine,  höhere,  von  den 
Klappen  verursacht  wird,  der  andere,  tiefere,  dem  systolischen  Muskel- 
ton entspricht. 

Wir  geben  anbei  eine  Anleitung,  den  Versuch  DogiePs  und  Lud- 
wig^s  und  den  Bayerns  anzustellen  und  handeln  alsdann  von  den  Mem- 
bran -  Luftresonatoren  Wintrich's. 


aa.    Der  Versuch  von  Dogiel  und  Ludwig^). 

Die  Anstellung  dieses  Versuches  geschieht  in  folgender  Weise. 
Man  vergiftet  einen  grossen  Hund  mit  Curare  und  leitet  die  künstliche 
Respiration  ein.  Hierauf  legt  man  das  Herz  bloss,  präparirt  sämmtliche 
aus  dem  Herzen  hervorgehende  Arterien  und  Venen  und  legt  unmittelbar 
an  ihrem  Austritt  um  jede  derselben  eine  Ligatur.  Um  nun  das  Herz 
möglichst  blutleer  zu  erhalten,  wird  zuerst  die  obere  Hohlvene,  dann  die 
untere  Hohlvene,  dann  die  Pulmonalarterie,  dann  die  beiden  Lungenvenen 
und  endlich,  nach  sanftem  Druck  des  linken  Herzens,  die  Aorta  unter- 
bunden. Hierauf  werden  jenseits  der  Ligaturen  die  Gefasse  rasch  durch- 
schnitten und  das  herausgeschnittene  Herz  in  einen  Behälter  A^  Fig.  450 
^/t;  nat.  Gr.,  gebracht,  der  aus  einem  Glaskolben  besteht,  dessen  Boden 
abgesprengt  ist.  Der  Hals  des  Kolbens  ist  mit  einer  dünnen  Kautschuk- 
platte verschlossen;  über  den  Verschluss  ist  ein  Kautschukschlauch  ge- 
zogen und  in  diesen  eine  nach  unten  sich  verjüngende  Glasrohre  B  ge- 
steckt, an  welche  das  Kautschukrohr  C  des  Stethoskops  von  König  be- 
festigt ist.  Bevor  das  Herz  in  den  Kolben  gebracht  wird,  muss  dieser 
mit  defibrinirtem  Blute  gefüllt  sein;  bei  dem  Eintauchen  ist  dafür  zu 
sorgen,  dass  keine  Luftblasen  an  der  Herzwand  haften  bleiben  und  das 
Herz  die  Wand  des  Gefässes  Ä  nicht  berührt. 


kein.  Gilbert 's  Annal.  Bd.  40,  S.  33.  1812.  Man  hört  dieses  Geräusch  sehr 
gut,  wenn  mau  eiu  Btetlioskop  auf  deu  Bucciuator,  oder  den  Masseter  bei  Be- 
wegun^r  des  Unterkiefers  oder  deu  Bicepsbei  aufgehobenem  Vorderarme  aufsetzt. 

1)  Michels.  Ueber  die  Entstehung  des  ersten  HerzkammertouB.  Mar- 
burger Inaug.  Abhaudl.     S.  13.     1870. 

2)  Dogiel  und  Ludwig.  Ein  neuer  Versuch  über  den  ersten  Herrton. 
Ber.  über  die  Verhaudl.  der  köuigl.  sächs.  Gesellsch.  der  Wissensch.  zu  Leipzig. 
Math. -phys.  Cl.  Bd.  20,  S.  89.     1868. 
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Fig.  450. 


Das  in  dem  Beli&Uer  A  befindliche  Herz  zeigt  nun  Contractionen. 
Dieeelben  erstrecken  sich  entweder  gleichzeitig  anf  alle  Stücke  desselben 
oder  laufen  peristaltiach  ab.  In  eratcrem  Falle  h5rt  man  bei  der  Aub- 
cnlUttion  durch  das  Rohr  C  einen  Ton,  in  letzterem  Falle  nur  ein 
■nmmendes  QerSuBch. 

Da  das  Herz  bei  diesem  Tersnche 
eine  weit  geringere  Blutmenge  ent- 
hält, als  zur  Kntwickelong  der  Klap- 
pen nöthig  tat,  so  wird  durch  diesen 
Versuch  gezeigt,  daas  bei  der  Contrao- 
tion  des  Herzmoskels  nn  Mnekelton 
entateht. 

Der  Versnch  gelingt  nicht  bei 
allen  Herzen.  Dogiel  und  Ludwig 
empfehlen  nach  eröffneter  Bnuthdhle 
zuerst  20  bis  SO  Minuten  die  kQnst^ 
liehe  Respiration  zn  nnt«rbalten  und 
dann  erst  die  Unterbindnug  der  Ge- 
fÖBse  und  das  Ansschneiden  des  Her- 
zens vorzunehmen. 


bb.    Der  Tersuoh  Barer'a'). 

Man  bringt  einen  kleinen  Metalltricbter  mit  dem  Ansatzrobre  voran 
durch  den  Vorhof  und  das  Ostium  atrioventricolare  in  den  linken  Ven- 
trikel eines  ausgeschnittenen  Herzens.  Hierauf  bohrt  man  mit  dem 
Ansatzrohr,  das  an  seiner  Anssenfl&che  mit  einem  Schraubengewinde 
versehen  ist,  Fig.  451t  nat.  Gr.,  durch  die  Herzspitze  ein  Loch,  zieht 
den  Trichter  an  und  schraubt  ein  Uetallpl&ttchen  A  auf  das  Anaatzrohr 
so  auf,  dass  dasselbe  dem  Herzfleische  fest  anliegt  und 
sich  zwischen  Herzwand  und  Ansatzrohr  keine  Likcke 
befindet.  Alsdann  bindet  man  in  die  Aorta  eine  Glas- 
röhre Ton  etwa  1  m  Länge  ein,  befestigt  einen  dick- 
wandigen Kautsobukschlaacb  auf  dem  Ansatzrobre  des 
Trichters,  senkt  das  Herz  in  ein  GefSss,  das  dem  Ge- 
fftsB  A,  Fig.  460,  Vc  ^^^  Qr.,  entspricht  und  mit  Wasmr 
gefflllt  ist,  ein,  hängt  es  in  diesem,  ohne  daas  es  dessen 
Wandung  berOhrt,  auf  und  befestigt  die  in  die  Aorta 


Fig.  461. 


? 


*)  Bayer.  Ueber  den  isoUrten  Harzklappanton.  Tagsblatt  dar  43.  Ver- 
wmmL  dentflcb.  Natnrf.  und  Asizt«  in  Innibmck.  B.  147.  1M9.  Derselbe: 
Weitere  Beitrfige  zur  Frage  über  die  Eutatebong  de«  ersten  Heiztones,  nebst 
allgemeinen  Erörterongen  über  das  Zustandekommen  von  Tönen  und  Oeräa- 
■eben  innerhalb  daa  CircDlationufstemB.  Aroh.  t  A.  Heilkunde.  II,  Jahrg. 
S.  158.     1870. 
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eingebundone  Rühre  in  senkrechter  Richtung  an  einem  Stative.  Nunmehr 
verbindet  man  den  an  dem  Ansatzrohr  des  Trichters  befestigten  Kaut- 
schukschlauch mit  einem  Hahnstück,  das  zu  einem  Wasserreservoire  führt, 
das  sich  in  Höhe  von  etwa  2  m  über  dem  Herzen  befmdet.  Man  öffnet 
vorsichtig  den  sich  geräuschlos  drehenden  Hahn  und  lässt  so  viel  Wasser 
in  den  Ventrikel  einfliessen,  dass  die  Atrioventricularklappe  ohne  starke 
Spannung  sich  entfaltet.  Man  überzeugt  sich  von  dem  Grade  der  Span- 
nung durch  Befühlen  mittelst  des  Fingers  vom  Vorhofe  aus.  Bringt  man 
nun  den  Kautschukschlaucli  in  das  Ohr,  verschliesst  das  andere  und  lässt 
plötzlich  den  Hahn  des  Wasserreservoirs  öffnen ,  so  wirkt  die  2  m  holie 
Wassersäule,  die  nach  S.  459  einem  Quecksilberdrucke  von  148mm  ent- 
spricht, plötzlich  auf  die  Klappe  und  dieselbe  giebt  einen  kurzen,  ziem- 
lich hohen  Ton. 

Schliesst  man  den  Hahn  des  Zuleitungsrohres  wieder  und  reducirt 
man  die  Spannungsgrösse  der  Klappe  durch  Eingehen  mit  dem  Finger 
vom  Vorhofe  aus,  so  kann  man  den  Versuch  wiederholen;  es  gelingt 
indessen  auch  durch  erneutes  Eröffnen  des  Herzens  die  nämliche  Tönung 
unmittelbar  wieder  hervorzurufen.  Der  Ton  bleibt  aus,  sobald  die  Klap- 
pen verletzt  oder  insufficieut  sind.  Ingleichen  fehlt  derselbe,  wenn  man 
das  Einbinden  eines  verticaleu  Rohres  in  die  Aorta  unterlässt,  da  der 
Klappe  in  diesem  Falle  die  entsprechende  Spannung  fehlt. 

Giese^)  hat  den  Versuch  Bayer's  modificirt,  indem  er  nach  Aus- 
schneiden der  Semiluuarklappen  aus  der  Aorta  in  diesen  ein  v.  Wittieh- 
sches  Hahnstück  einband,  das  mit  einem  Wasserreservoir  in  Verbindung 
gesetzt  wurde ,  das  sich  etwa  3  m  über  dem  Herzen  befand.  Das 
V.  Wittich' sehe '-^J  Hahnstück,  Fig.  452,  V2  uat.  Gr.,  besteht  aus  einer 
~j~-förmigcn  Röhre  und  einem  Hahn  von  anderthalbfacher  Durchbohrung, 
vermöge  welcher  bald  ein  Strom  nach  der  Längsrichtung  des  Rohres 
und  bald   ein   solcher  senkrecht  auf  dieselbe   durch  das  Ansatzstück   C 


FifT.  452. 


gehen  kann.  Durch  die  Einschaltung  dieses  Hahn- 
stückes ist  je  nach  der  Stellung  des  Hahns  die 
Möglichkeit  gegeben,  die  Klappe  einestheils  dem 
Drucke  der  ganzen  Wassersäule  auszusetzen,  anderen- 
thcils  aber  kann  der  Ventrikel  sich  von  selbst  ent- 
leeren. Steht  der  Hahn  wie  Fig.  452,  Y^  nat.  Gr., 
zeigt,  so  lastet  bei  einer  Entfernung  des  Wasser- 
reservoirs von  3  n)  über  dem  Herzen  ein  Druck  von 
230mm  Quecksilber  auf  der  Klappe;  steht  der  Hahn 
dagegen  wie  Fig.  453,  V2  nat.  Gr.,  zeigt,  und  steckt 


')  Giese.  Untersuchungen  über  die  Entstehung  der  Herztöne.  Greifs- 
wald.     Inaiij^. -  ALliaudl.  S.   14.     1871. 

2)  V.  Witticli.  Ueber  die  Verschliessbarkeit  der  Oeffuungen  der  Kranz- 
arterien durch  die  Semilunarklappeu.  Allgemein,  med.  Centralz.  Jahrg.  26, 
S.  81.     1Ö57.     Spätere  elegantere  Versucbseiuriclituug  von  v.  Wittich. 
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mui  auf  die  R6hre  C  einen  Kantschukschlanch,  so  entleert  sich  d«r  Ven- 
trikel Ton  Belfast.  Derselbe  wird  jedoch  niemBls  leer,  da  stets  Wasser 
ans  dem  GelXss,  in  dem  sich  das  Herz  befindet,  durch  die  Hündongen  des 
Vorfao&  einströmt. 

Fig.  453.  Nach  Gieee  ist  es  unnöthi^,  die  AoBonlta' 

tdon  durch  die  Einrichtnng  vorzTinehiiien ,  die 
Dogiel,  Ludwig  and  Bayer  gebrauchten^  es 
genügt  zur  Wahrnehmung  des  Klappentons,  die 
Oeffnong  eines  Laenuec'schen  Stetboskopa  in 
das  Wasser  zu  tauchen,  worin  sich  das  Herz 
befindet.  Das  Herz  darf  natürlich  nicht  vom 
Stethoskop  berflhrt  werden. 

Zu   dem  Versuche  kann  man    die  Herzen 
von  Hunden,  Schweinen,  Kälbern,  Hammeln  etc. 
Die  Herzen  mOssen  jedoch  noch  ziemlich  frisch  sein. 
Obwohl  nun  Bayer  und  Giese  fanden,  daaa  der  Schloss  der  Mitral- 
klappe einen  Ton  erzengt,  so  halten  dieselben  doch  diesen  bei  der  Ent- 
stehung des  ersten  Herztones  von  nur  lutergeordneter  Bedeutung,  eine 
Ansicht,  die  ihre  Erledigung  dorcb  die  Versuche  Wintriob'e  findet. 


00.    Dia  Hembran-Iiuftresonatoren  Wlntrioh'B>) 

bestehen  aus  einem  Schallbecher  A,  Fig.  454,  %  n«t.  Gr.,  von  Ziakblechi 
über  den  eine  Membran  £  von  dünnem  Kautschnk  oder  feinster  Lein- 
wand 4[eBpanat  wird.  Die  Spannung  der  Membran  kann  durch  eine 
Schraubenvorrichtung  C,  wie  solche  sich  bei  Pauken  findet,  regnlirt 
Fig.  454.  werden.     Auf  den  Rand  der  Schran- 

benvorrichtnng   wird   ein    Stetboscop 

oder  ein  zweiter  Becher  luftdicht  auf- 
gesetzt, der  an  seinem  oberen  Ende 
zwei  Ansatzröhren  besitzt,  au  wel- 
chen Kantschukschl&uche  befestigt 
werden,  wie  solche  sich  au  dem  Ste- 
thoscope  von  König  befinden.  An 
dem  Mantel  des  Beeben  sind  zwei 
seitliche  Röhrchen  angebracht,  die  mit 

KauUchuksch  tauchen    Tersohlossen 

werden     können.      Dieselben     dienen 

um     die     Resonanzbedingnngen     des 

Luflraums   zu   Tariiren.     Setzt   man 

den   Becher    auf  das  Herz  auf,    so 

I)  Wlntrieh.  Eiperünentalitiidien  fiber  Baaouanzbewegungen  der  Mem- 
branen. SitzDDgsber.  der  pbji.  med.  Sociat&t  in  Erlan^n.  Bit.  5,  S.  3.  1BT3, 
Derselbe.    Heber  Cauiation  und  Analyse  der  HerztAne.   Ibid.  Hfl.  7,  8.  S7.  1BT5. 
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kann  man  je  nach  der  Spannung  der  Membran  die  viel  höheren  Ilerz- 
klappentöne  isolirt  hören  und  den  tiefen  Muskelton  des  Herzens  bei  der 
Systole  ausschliessen  oder  umgekehrt  nur  den  tiefen  Muskelton  hören 
und  den  Ilerzklappenton  ausschliessen.  Statt  dessen  kann  man  auch  die 
Analyse  der  Herztöne  mit  dem  oberen  Becher,  den  Wintrich  Polyscop^) 
nennt,  allein  vornehmen.  Es  ist  dann  nur  nöthig,  dass  man  den  unteren 
Rand  des  Bechers  mit  einer  Membran  versieht.  Schliesst  man  die  seit- 
lichen Ocffnungen  z.  B.  mit  den  Fingern,  so  hört  man  den  dumpfen 
Muskelton,  eutferpt  man  die  Finger,  so  hört  man  das  systolische 
K  läppen  geräusch. 

ß.  Die  Versuche  über  die  Entstehung  des  zweiten  Herz- 
tons rühren  von  Rouanet,  Williams  und  Guttmann  her.  Aus  den- 
selben erhellt,  dass  der  zweite  Herzton  in  der  Aorta  und  in  der  A.  pul- 
monalis  durch  das  Zusammenschlagen  der  halbmondförmigen  Klappen 
entsteht. 

aa.    Der  Versuch  von  Kouanet^) 

.zeigt  direct,  dass  das  Entfalten  der  Semilunarklappen  mit  einem  Geräu- 
sche, das  dem  zweiten  Uerzton  entspricht,  verbunden  ist.  Man  schneidet 
die  Aorta  aus  und  befestigt  einige  Centimeter  oberhalb  der  Semilunar- 
klapi3eu  eine  über  1  m  lange  Glasröhre,  ebenso  befestigt  man  unterhalb 
der  Semilunarklappen  in  der  Aorta  eine  Glasröhre  von  etwa  7  cm  Lange 
und  bindet  an  diese  eine  Schweinsblase.  Hierauf  füllt  man  die  Schweins- 
blase mit  Wasser  und  giesst  soviel  Wasser  nach,  bis  dasselbe  oberhalb 
der  Klappen  steht.  Bringt  man  nun  ein  Stethoskop  in  der  Gegend  der 
Klaj^pen  an  und  drückt  man  die  Blase,  so  hört  man  sobald  man  mit 
dem  Druck  auf  die  Blase  plötzlich  nachlässt  und  das  Wasser  in  der  Röhre 
in  die  Dlase  zurückstürzt,  eiucn  deutlichen  Ton.  Soll  der  Versuch  ge- 
lingen, so  ist  noth wendig,  dass  die  an  dem  unteren  Ende  der  Aorta 
eingebundene  Röhre  nicht  zu  weit  gewählt  wird. 

Statt  dieser  Versuchsanorduung  kann  man  auch  nach  Giese')  so 
verfahren,  dass  man  die  Aorta  mit  einem  Theil  der  Herzwand  ausschnei- 
det, über  den  Semilunarklappen  das  v.  Witt  ich' sehe  Hahnstück  einbindet, 
dieses  mit  einem  Wasserreservoir,  das  2  bis  3  m  über  der  Aorta  befindlich 
ist,  verbindet,  und  die  Aorta,  wie  oben  S.  615  das  Herz,  unter  Wasser 
bringt.  Oeftnet  man  nun  den  Hahn,  so  werden  die  Klappen  dem  Druck 
der  FlüsBigkeitssiiulc  ausgesetzt  und  zum  Verschlusse  gebracht,  dabei 
hört  man  einen  deutlich  klappenden  Ton,  dessen  Aehnlichkeit  mit  dem 
zweiten  Herzton  nicht  zu  verkennen  ist.    Die  Aorta,  das  Hahnstuck  wie 


1)  Wintrich.     Das  Pol^scop.     Dessen:  Medicinische  Neuigkeiten  für  prai- 
tisclie  Aerzte.     23.  Jahrg.,  S.  169.    1873. 

2)  Rouanet.     Analyse  des  bruits  du  coeur,  p.  9,     1832. 

•')     Giese.     Untersuchunofeu   über  die  Entstehung  der  Herztöne.    Greifs - 
wald.     Inaug.  -  Abhaudl.  S.  2U.     1871. 


Herzarbeit  619 

die  Wasser  zuführenden  Röhren   müssen   natürlich   vor  dem  Versuche 
vollständig  mit  Wasser  gefüllt  sein. 


bb.    Der  Yemioh  von  Charles  Williams  i) 

seigty  dass  durch  Ausschaltung  der  Semilnnarklappen  der  Aorta  und  der 
Pulmonalarterie  der  zweite  Ton  nicht  auftritt.  Das  Ausschalten  der 
Klappen  nahm  Williams  dadurch  vor,  dass  er  einen Sectionshaken  oder 
eine  Schusterale  in  die  Aorta  und  Pulmonalarterie  einschob,  und  mit 
diesem  eine  Klappe  fing.  Williams  ezperimentirte  an  curaresirten  Eseln. 
Diesen  Versuch  steUt  man  zweckmässiger  in  der  Weise  an,  dass  man 
feine  gekrümmte  Nadeln  in  die  Aorta  und  Pulmonalarterie  unter  der 
Ansatzstelle  der  halbmondförmigen  Klappen  einsticht  und  ungefähr  1  cm 
davon  nach  oben  und  auswärts  ftlhrt.  Zwischen  der  Nadel  und  der 
Arterienwand  ist  dann  eine  Klappe  eingeschlossen.  Auscultirt  man  ein 
derartiges  Herz,  so  hört  man  den  zweiten  Ton  nicht  mehr  oder  statt 
dessen  höchstens  ein  Geräusch.  In  der  angeführten  Weise  stellte  ihn 
das  britische  Comite  zur  Erforschung  der  Herzbewegung,  das  1835  in 
Dublin  tagte,  an  einem  Kalbe  an ');  Der  Versuch  gelingt  indessen  ebenso 
gut  an  Hunden. 

00.    Der  Yersuoh  von  Quttmann  >) 

zeigt,  dass  nach  Abschneiden  der  Blutzufuhr  der  zweite  Herzton  ausbleibt. 
Bei  einem  curaresirten  Hunde  wird  nach  Anlegung  einer  Trachealfistel 
künstliche  Respiration  eingeleitet,  der  Brustkorb  geöffnet  und  sämmtliche 
Geftoe  des  Herzens  frei  präparirt.  Hierauf  legt  man  um  sämmtliche 
zum  Herzen  gehende  Venen  eine  Sohlinge  und  ebenso  um  die  arteriellen 
GefiLsse.  Hebt  man  nun  die  Schlinge  um  die  Venen  stark  empor,  so  wird 
die  Bltttzufuhr  zum  Herzen  vollständig  abgeschnitten,  und  hebt  man 
alsdann  die  Schlinge  um  die  Arterien  stark  empor,  so  ist  in  dem  Herzen 
nur  wenig  Blut  mehr  enthalten«  Auscultirt  man  das  Herz,  so  hört  man 
keine  Spur  eines  zweiten  Tons  mehr.    Um  durch  kein  nebensächliches 


^)  Williams.  Die  Pathologie  und  Diagnose  der  Krankheiten  der  Brcut 
inibesondere  erläutert  durch  eine  rationelle  Erklärung  ihrer  physikalischen 
Zeichen  nebst  neuen  Untersnohongen  über  die  Töne  des  Herzens.  Deutsch 
Yon  Veiten.  B.  98.  1835.  Auch:  Williams,  Todd  und  Olendinning.  Be- 
port  of  the  London  Sub-Committee  of  the  Britanh  Association  Hedical  Section, 
on  the  motions  and  soonds  of  the  heart.  Bep.  of  the  VI.  meeting  of  the  British 
Assoc.  fbr  the  advancem.  of  science.  Vol.  V,  p.  267.    1837. 

>)  Adams,  Law,  Greene,  M'Dowell,  Zoy,  Nolau,  Kennedy  und 
Carlile.  Beport  on  the  motions  and  soonds  of  the  heart.  By  the  Dublin  Sab- 
Committee  of  the  medical  section.  Bep.  of  the  V.  meeting  of  the  Brit.  Assoc. 
for  the  adyancem.  of  science,    p.  247.    1836. 

*)  Outtmann.  lieber  die  Entstehung  des  ersten  Herztons.  Virch.  Arch. 
Bd.  46,  8.  225.     1869. 
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Geräusch   bei  der  Auscultation  gestört  zu  werden,  kann  man  während 
dieser  Zeit  die  künstliche  Athmung  einstellen. 


15.     Bestimmung  der  Herzarbeit. 

Mit  dem  Namen  Ilerzarbeit  bezeichnen  wir  diejenige  Arbeit,  welche 
das  Herz  bei  den  Systolen  leistet.  Dieselbe  lässt  sich  ans  der  Blatmenge 
berechnen,  welche  unter  einem  bestimmten  Druck  und  mit  einer  be- 
stimmten Geschwindigkeit  bei  einer  Herzsystole  in  die  arteriellen  Ge- 
fasse  getrieben  wird.  Die  erste  derartige  Berechnung  stellte  Robert 
Mayer  ^)  an. 

Man  pflegt  derartigen  Berechnungen  als  Einheit  das  Meterkilogramm 
oder  das  Kilogrammmeter  zu  Grimde  zu  legen;  handelt  es  sich  jedoch 
um  sehr  geringe  Leistungen,  so  rechnet  man  wohl  auch  nach  Gramm- 
metern oder  Grammmillimetern.  Man  versteht  unter  1  Meterkilogramm 
oder  1  Kilogrammmeter  das  Vermögen,  Ik  Gewicht  auf  Im  Höhe  zu 
heben;  dem  entsprechend  versteht  man  unter  1  Grammmeter  das  Ver- 
mögen ,  1  g  auf  1  m  Höhe  und  unter  1  Grammmillimeter  das  Vermögen, 
1  g  auf  1  mm  Höhe  zu  heben. 

In  früherer  Zeit,  wo  man  Fuss  und  Pfund  als  Längen-  und  Gewichts- 
einheit benutzte,  war  das  Fusspfund  die  Einheit,  nach  der  man  eine 
Kraft  schätzte. 

1  Kilogrammmeter  =  6*8  Fusspfund  rheinländ. 

1  „  =  7'2  „  englisch. 

Die  geleistete  Arbeit  kann  auch  mit  der  Arbeit  verglichen  werden, 
welche  ein  Pferd  in  einer  bestimmten  Zeit  leistet;  man  spricht  alsdann 
von  Pferdekräften.  Eine  solche  Pferdekraft  ist  =  75  mk,  indem  man 
annimmt,  dass  im  Durchschnitt  ein  Pferd  eine  Last  von  75k  auf  Im 
Höhe  in  der  Secunde  hebt.  Nach  englischem  Maass  ist  eine  Pferdekrafl 
=  542,  nach  preussischem  =  510  Fusspfund. 

Im  Allgemeinen  ergiebt  sich  die  Leistung  eines  Herzventrikels  in 
der  Minute  aus  der  Formel 

n  ,  q  ,  hy 

wobei  q  die  Menge  des  Blutes,  welche  bei  jeder  Systole  den  Ventrikel 
verlässt,  h  den  Blutdruck  in  der  Aorta  für  den  linken  oder  der  Polmonal- 
arterie  für  den  rechten  Ventrikel  und  n  die  Anzahl  der  Systolen  bedeutet. 

Bei  einer  genauen  Berechnung  der  Herzarbeit  muss  auch  der  Ge- 
schwindigkeit Rechnung  getragen  werden,  mit  der  das  Blut  bei  der 
Systole  in  die  arterielle  Bahn  getrieben  wird.     Dieselbe  ergiebt  sich  aus 


^)    R.  Mayer.     Die  orpjanische  Bewegung  in   ihrem  Zusammenhange  mit 

dem  Stuffweclisel.     8.  55.     Ib45. 
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dem  sogenannten  Torricelli'Bchen^)  Theorem,    welches  besagt,  dass 

wobei  V  die  Geschwindigkeit,  g  die  Intensit&t  der  Schwere  =  9'81  m,  h 
die  Höhe  der  Flüssigkeitss&nle  bezeichnet.  Ans  dieser  Gleichung  folgt 
die  Grösse 

Die  ErfcheUnng  der  €toschwindi|[keit  an  g  Kilo  von  Seite  des  Herzens 
ist  daher  gleich  einer  Arbeit  von 

Kilogrammmeter^  denn  die  g  .  Kilos  würden  von  der  Höhe  —  herab- 
fallend diese  Geschwindigkeit  erlangen.  Die  gesammte  Arbeit  A  einer 
Yentrikelsystole  ist  demnach 


=«('+a 


Wir  handeln  im  Folgenden  von  der  Bestimmung  der  einzelnen  Fac- 
toren,  auf  die  sich  die  Berechnung  der  Herzarbeit  gründet,  beschreiben 
hierauf  das  Verfahren,  mittelst  dessen  die  Arbeitsleistung  des  isolirten 
Froschherzens  studirt  werden  kann,  und  berichten  schliesslich  von  dem 
Versuche  R.  May  er 's,  die  Arbeit  des  menschlichen  Herzens  zu  berechnen. 

a.  Die  Bestimmung  der  einselnen  Factoren,  auf  die  sioh 
die  Berechnung  der  Henarbeit  gründet.  Wie  oben  angegeben, 
bilden  diese  Factoren  das  Gewicht  des  Blutes,  das  bei  jeder  Systole  aus 
dem  Ventrikel  geworfen  wird,  der  Druck  und  die  Geschwindigkeit,  mit 
der  das  Blut  in  die  arteriellen  Gef&sse  getrieben  wird. 

o.  Die  Bestimmung  der  Blutmenge,  welche  bei  jeder  Systole 
das  Herz  verlässt,  kann  annfiherungsweise  durch  die  Methoden  geschehen, 
welche  wir  S.  599  bei  der  Bestimmung  des  Rauminhaltes  der  Herzhöhlen 
erörterten.  Wir  bemerken,  dass  die  hierbei  ermittelte  Menge  bei  den 
Säugethieren  und  Vögeln  für  beide  Ventrikel  gleich  sein  muss,  da  bei 
der  Systole  die  nämliche  Blutmenge  aus  dem  rechten  und  linken  Ven- 
trikel geworfen  wird. 


1)  Dl«  üntenuchmigQn  Torricelli's  über  die  Gtesetze  des  Aiuflusset  von 
FloBsigkeiten  aus  Qefässen  finden  sich  in:  Opera  geometnrica  Eyangelistae 
Torricellii.    De  motu  gravinm  natoraliter  descendentinm.    p.  191.    1644. 

*)    Die  Formel  V  2  ^fA    ergiebt    sich    aus    den    Formeln  o  =  ^  .  <    und 

«  =  -^  f>  durch  Elimination  von  i.     In  diesen   Formeln  bedeutet  v  die  Oe- 

Bchwindigkeit  eines  frei  fallenden  Körpers,  t  die  Fallzeit  in  Secnnden,  «  den 
Fallranm  and  g  die  Geschwindigkeit  des  ftdlenden  Körpers  am  Ende  der  ersten 
Becnnde.    Dieselbe  ist  =  30'16'  Par.  oder  9*809  m. 
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ß.  Die  BcstimiuaDg  dea  Drucks,  mit  dem  das  BInt  ans  dem 
Ventrikel  geworfen  wird,  gesubielit  mittelst  dea  Po  isenille 'sehen  ')  Mano- 
meters. Dasselbe,  Fig.  455,  ','■'.  ii^t-  Gr.,  besteht  aua  einer  U-förmig 
g-cbogptien  Röhre,  die  theilweise  mit  Quecksilber  gefüllt  ist.  Die  Röhre 
ist  nn  einpm  Brettchen  befestigt,  anf  dem  sich  ein  Millimetern! aas sst ab  be- 
findet. Der  kürzere  Schenkel  des  Manometers  wird  mit  einer  Lösung  von 
Natriumcarbonat  gefüllt  und  mit  der  Arterie  in  Verbindung  gesetzt,  in 
der  der  Blutdruck  gemessen  werden  soll.  Das  hierbei  einzuschlagende 
Verfahren  werden  wir  bei  der  Bluthewegung  durch  die  Arterien  des 
Niihcrcn  angeben. 

Mittelst  des  Manometers  wird  der  Blutdruck  in  der  Aorta  und  der 
Pulmonalarterie  gemessen.  Die  Messung  im  Ventrikel  selbst  kann  durcli 
dasselbe  nicht  Torgonomracu  werden ,  da  die  Systole  zu  kurze  Zeit 
dauert,  als  dass  das  Quecksilber  im  Manometer  Zeit  hätte,  die  dem  systo- 
lischen Druck  ruf  sprechende  Bewegung  durchzuführen ;  zumal  da  bei 
Abschlnss  der  Systole  der  Pi-uck  im  Herzen  plötzlich  ausserordentlich 
sinkt  und  das  in  dem  Manometer  bewegte  Quecksilber  rasch  zurückfallt. 
Bei  der  Kürze  der  Diastole  indess  vermag  daa  Quecksilber  aber  ebenso 
ritr-  4i^5.  Fig.  456. 


9. 


=^ 


wenig  die  absteigende  Bewegung  bis  zu  dem  Punkte  auszuführen,  welcher 
dem  Druck  im  Herzen  während  der  Diastole  wirklich  entspricht 

Will  man  den  höchsten  nnd  niedrigsten  Druck  in  den  beiden  Ven- 
trikeln bestimmen,  so  muss  man  das  Manometer  mit  einer  Einrichtung 
versehen,  welche  die  bei  der  Systole  emporgehobene  Qaeckailbermasse 
hindert,  bei  der  Diastole  sofort  wieder  hcrahzusinken.    Goltz  und  Ganle*) 


')     Pni 
art^ii^ll". 


lille. 


m  des  art^rea  dans  la  circolation 
-xp^riment.  et  patholog.     T,  S,  y. 


■  die  n ruc'k Verl lültn ins 


)  Inneren  de«  Hvr 
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schalteten  deshalb  zwischen  dem  Poiseaille'schen  Manometer  nnd  der 
Röhre,  welche  in  das  Herz  eingebracht  wird,  ein  Kegelventil  ein.  Dieses 
Yentil,  Fig.  459,  nat.  Or.,  besteht  ans  dem  Eegelstnmpf  J.,  der  in  die 
Bohmng  der  Scheidewand  B  genau  passt,  nnd  einer  schwachen  Spirale  0, 
welche  den  Kegel  gegen  die  Bohrung  drückt.  Das  Yentil  ist  für  ge- 
wöhnlich geschlossen,  sobald  aber  anf  der  Seite  des  verjüngten  Endes 
des  Kegels  ein  geringer  Ueberdmck  stattfindet,  der  genügt,  die  schwache 
Spirale  zu  überwinden,  so  öffnet  sich  das  Ventil.  Ist  dagegen  anf  der 
Seite  der  Basis  des  Kegels  ein  Ueberdrnck  vorhanden,  so  wird  das  Ven- 
til nm  so  fester  geschlossen. 

Dieses  Kegelventil  findet  sich  in  dem  einen  Arme  eines  Gabelrohres, 
Fig.  457,  Vi  i^stt.  Gr.,  eingeschaltet,  dessen  Ende  A  mit  dem  Manometer, 
und  dessen  Ende  B  mittelst  einer  Röhre  mit  dem  Herzen  in  Verbindung 
gesetzt  wird. 

Soll  mittelst  dieses  Manometers  der  Blutdruck  z.  B.  im  linken  Ven- 
trikel bestimmt  werden,  so  wird  in  die  frei  präparirte  A.  carotis  eine  an 
beiden  Enden  quer  abgeschnittene  gut  geölte  Metallröhre,  deren  Durch- 
messer sich  nach  dem  Lumen  der  Arterie  richtet,  eingeführt.  In  dieser 
Röhre  steckt  ein  hölzernes  rundes  Stäbchen,  das  mit  einem  conischen 
Endstück  versehen  ist,  das  aus  der  Mündung  der  Röhre  hervorragt.  Das 
Lumen  der  Röhre  wird  durch  das  Stäbchen  vollständig  ausgefüllt.  Be- 
findet sich  das  untere  Ende  der  Röhre  im  linken  Herzen,  so  wird  das 
obere  in  die  A.  carotis  gut  eingebunden,  der  Stab  aus  ihr  entfernt  und 
die  Verbindung  mit  dem  Stück  B  des  Gabelrohres  hergestellt.  Das 
Gabelrohr  ist  vollständig  mit  Natriumcarbonat  gefällt;  der  Arm,  in  dem 
das  Ventil  sich  befindet,  ist  zunächst  durch  eine  Klemmschraube  ge- 
schlossen. Sperrt  man  nun  den  ventilfreien  Arm  ab  und  öffnet  man- 
den  anderen ,  so  dass  das  Herz  mit  dem  Manometer  durch  das  Ventil  in 
Verbindung  gesetzt  wird,  so  erhält  man  den  Maximaldruck  im  linken 
Ventrikel.    Derselbe  ist  8  bis  14  mm  höher  als  in  der  Aorta. 

Den  Maximaldruck  im  rechten  Ventrikel  bestimmt  man  in  der 
nämlichen  Weise.  Der  Herzkatheter  wird  in  die  frei  präparirte  Ven. 
jngnl.  extern,  eingesteckt  und  in  den  rechten  Ventrikel  durch  den  Vorhof 
eingeführt. 

Will  man  den  Minimaldruck  messen,  so  schaltet  man  das  Ventil 
zwischen  Herz  und  Manometer  in  umgekehrter  Richtung  in  das  Gabel- 
rohr ein.    Die  übrige  Versuchsanordnung  bleibt  dieselbe. 

Nach  Marey^)  ist  das  Verhältniss  zwischen  dem  Druck  in  der 
Aorta  und  der  Art.  pulmonalis  wie  1:3,  nach  den  Bestimmungen  von 
Goltz  und  Gaule*)  wie  2  :  5. 


1)    Marey.    Physiologie  m^icale  de  la  circalation  du  sang,   p.  104.    1863. 
^    Goltz  und  Gaule.    Ueber  die  Druckverhältnisse  im  Inneren  des  Her- 
zens.   Pflüger 's  Arch.     Bd.  17,  8.  107.     1878. 
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Der  Druck  des  Quecksilbers  ist  auf  die  Höhe  einer  entsprechenden 
Blutsäule  umzurechnen.    Man  findet  dieselbe,   wenn  man  den  am  Mano- 

meter  in  Millimetern  abgelesenen  Druck  mit  —  multiplicirt,  wobei  S  das 

specifische  Gewicht  des  Quecksilbers,  s  das  des  Blutes  bedeutet. 

Hat  man  z.  B.  gefunden,  dass  der  mittlere  Druck  bei  der  Systole 
150  mm  Quecksilber  beträgt,  so  entspricht  dieser  Druck   einer  Blutsäule 

bei  1  qcm  Grundfläche  von    -t-ttt  .  150  =  1*92  m  Höhe. 
^  1-06 

y.  Die  Bestimmung  der  Geschwindigkeit,  mit  der  das  Blut 
in  die  arteriellen  Gefasse  einströmt,  geschieht  mittelst  besonderer  Me- 
thoden, die  wir  bei  der  Bewegung  des  Blutes  durch  die  Gefasse  be- 
schreiben werden.     Die  Bestimmung  ist  eine  indirecte. 

b.  Die  Bestimmung  der  Arbeitsleistung  des  isolirten 
Froschherzens  ist  erst  seit  der  Zeit  möglich,  seit  der  es  Cyon^) 
gelang,  das  aus  dem  Körper  entfernte  Herz  zu  ernähren  und  leistungs- 
fähig zu  erhalten.  Die  Versuchseinrichtung  besteht  im  Allgemeinen 
darin,  dass  das  aus  dem  Körper  herausgeschnittene  Herz  durch  beson- 
dere Apparate  ernährt  und  mit  einem  Manometer  verbunden  wird, 
welches  die  Arbeit  registrirt. 

Bei  der  Anstellung  derartiger  Versuche  wolle  man  sich  'an  die 
Beobachtung  Gaule's^)  erinnern,  dass  die  Herzen  von  Fröschen,  welche 
direct  aus  der  Kälte  kommen,  einen  langsamen  Puls  haben,  und  sehr 
leicht  ermüden,  dass  die  Herzaction  der  Thiere  aber  sehr  kräftig  ist,  die 
einige  Tage  vorher  im  warmen  Zimmer  weilten. 

Wir  beschreiben  anbei  das  Verfahren,  mittelst  dessen  das  Herz  er- 
nährt wird,  handeln  sodann  von  der  Zusammensetzung  der  Nährflüssig- 
keiten  und  erörtern  schliesslich  die  Einrichtung  des  Froschherzmano- 
meters. 

a.  Die  Ernährung  des  Herzens  während  des  Versuchs 
geschieht  entweder  nach  der  Methode  von  Cyon  oder  der  von  Ludwig. 

aa.    Methode  von  Cyon^. 

Man  bindet  in  die  Ven.  cav.  inf.  und  die  Aorta  je  eine  Canüle  ein, 
befestigt  an  dieser  Kautschukschläuche  und  verbindet  diese  durch  eine 
gebogene  Glasröhre.     Das  Röhrensystem  wird  durch  eine  seitliche  Oeff- 


^)  Cyon.  lieber  den  Einfluss  der  Temperatur  änderungen  auf  Zahl,  Dauer 
und  Stärke  der  Herzschläge.  Ber.  über  die  Verhandl.  der  königl.  sacha.  Ge- 
sellsch.  der  Wissensch.  zu  Leipzig.     Math.  -  phj'S.  Cl.  Bd.  18,  8.  256.     1866. 

^)  Gaule.  Die  Leistungen  des  entbluteten  Froschherzens.  Arch.  f. 
Auat.  u.  Physiol.  Phys.  Abth.  Jahrg.   1878,  S.  299.  1878. 

^)  Cyon.  lieber  den  Eiufluss  der  Temperaturveränderungen  auf  Zahl, 
Dauer  und  Stärke  der  Herzscliliige.  Ber.  über  die  Verhandl.  der  kunigl.  säch.«*. 
Gesollsch.  der 'Wissensch.  zu  Leipzig.     Math.  -  phys.  Cl.     Bd.  18,  8.  259.     1886. 
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nnng  mit  N&brflQsaigkeit  gefallt  Indem  nun  das  schlagende  Herz  die 
Flüssigkeit  in  Bewegung  setzt,  entsteht  ein  künstlicher  Kreislanf,  durch 
den  stete  nette  FlQssigkeit  dem  Herzen  zagefOhrt  wird. 

Zweckmässig  henntzt  man  nunmehr  zu  derartigen  Versuchen  den 
Apparat  von  Bowditch').  Derselbe  besteht  aas  den  beiden  Glasröhren 
A  nnd  S,  Fig.  458,  '/j  »»*■  Gr.,  an  welche  die  Canülen,  die  in  die  Ven. 

Fig.  46a 


Cava  inf.  und  die  Aorta  eingebunden  sind,  mittelst  KantBchnkacbUuchen 
befestigt  werden.  An  Ä  und  B  sind  die  Glashähne  0  und  F,  welche 
eine    |  -förmige  ßohmng  besitzen,  angeschmolzen.     Von  dem  HahnstQck 

')     Biedermann.    Bericht  aber   dia  Ansitellnng  viHaeuscbaftlicbeT  Appa- 
rat« im  SoDtb  Kenaington  Hmeiim  zu  LoudoD  1876,  B.  99S.    1877. 

Oiohaldlan,  pnktlMh«  Fhjtlologi*.  ^ 
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F  geht  eine  seitliche  Röhre  ab,  die  mit  dem  Manometer  E  in  Verbin- 
dung gesetzt  werden  kann,  von  dem  Ilahnstück  C  zweigt  sich  ebenfalls 
eine  Röhre  ab,  die  durch  einen  Kantschukschlauch  mit  der  Röhre  G  ver- 
bunden ist.  Oberhalb  der  Hähne  C  und  F  befindet  sich  eine  gebogene 
Glasröhre,  in  deren  Mitte  der  Hahn  J  angebracht  ist.  Von  J  gehen 
zwei  seitliche  Röhren  ab,  die  mit  Kautschukschläuchen  versehen  sind. 
Die  eine  führt  zu  der.  Mariotte' sehen  Flasche  Ä",  die  andere  ist  mit 
einem  Glasstöpsel  verschlossen. 

Mittelst  der  Hähne  C,  F  und  J  hat  man  es  in  der  Gewalt,  das  Herz 
von  dem  Manometer  oder  der  Mari otte 'sehen  Flasche  abzuschliessen, 
oder  die  im  Herzen  und  dem  Apparate  befindliche  Flüssigkeit  durch 
neue  zu  ersetzen,  ohne  dass  derselbe  aus  einander  genommen  zu  werden 
braucht. 

Das  Herz  wird  während  des  Versuches  mit  Serum  befeuchtet  oder 
in  eiuen  kleinen  Behälter  mit  Nährlösung  eingesenkt. 

Die  Canülen,  welche  in  das  Herz  eingebunden  werden,  müssen  an 
ihrem  unteren  Ende  gebogen  sein,  damit  das  aufgebundene  Herz  durch 
dieselben  nicht  gezerrt  wird. 

Statt  zwei  Canülen  kann  man  auch  die  Doppelwegcanüle  von 
Kronecker  0  benutzen.  Dieselbe,  Fig.  459,  nat.  Gr.,  besteht  aus  den 
beiden  Röhren  A  und  7?,   die   mit  einander  verlöthet  sind.     Das  gewul- 

stete  Ende  wird  durch  den  angeschnittenen  Sinus 
venosus  in  den  Ventrikel  geführt  und  die  Vor- 
höfe oberhalb  des  Sinus  venosus  auf  dasselbe  ge- 
bunden. Bei  der  Anlegung  der  Ligatur  hat  man 
sich  an  die  Versuche  von  Stannius  -)  zu  erinnern, 
nach  welchen  durch  Anlegen  einer  solchen  an  der 
oberen  Grenze  des  venösen  Sinus  oder  an  irgend 
einem  Orte  unterhalb  derselben  bis  zur  Atrioven- 
tricularfurche  die  abgeschnürten  Herztheile  so- 
gleich zum  Stillstande  in  Diastole  gebracht 
werden.  Sollen  also  die  automatischen  Herzbe- 
wegungen nicht  unterdrückt  werden,  so  darf  die 
Ligatur  nicht  zu  tief  angelegt  werden. 

Die  Canülc  Kronecker's  besitzt  einen  seitlich  angelötheten  Draht 
c.  Wird  diesor  mit  dem  einen  Pole  einer  galvanischen  Kette  verbunden. 
so  kann  die  Canüle  zugleich  als  Electrode  benutzt  werden. 


Fig.  459. 


1)  Kroneclvpr.  Das  cliaraktfristisclie  Merkmal  der  Herzmuskelbewegimg. 
Beiträ;^,^  zur  Auat.  und  Pliys.     Ch  Ludwig  gewidmet.     8.  CLXXIV.     1874. 

-)  Stannius.  Zwei  Rt^Mheii  physiologischer  Versuche.  Arch.  f,  Anat. 
rhysiol.  und   wissousch.  :Med.  Jahrn;.   1852.  S.  87.      1852. 


bb.    Methode  von  LudwisV> 

Man  legt  das  Herz  frei,  erSffaet  den  Herzbeatel,  anterbindet  einen 
Zweig  der  Aortengabel,  schiebt  in  den  andern  eine  Qlascanüle  durch 
den  BnlbuB  aortae  bis  zum  Ventrikel  vor  und  bindet  ^ese  ein.  Hierauf 
echneidet  man  die  Leber  weg,  führt  eine  möglichst  starke  Canüle  dorch 
die  untere  Bohlvene  bis  in  den  Vorhof  ein  and  bindet  dieselbe  fest. 
Man  entfernt  die  Lunge,  durchschneidet  den  Magen  und  steckt  durch 
den  Mand  und  den  offenen  Magen  eine  starke  an  beiden  Enden  znge- 
Bchmolzene  Glasröhre  A ,  Fig.  460 ,  Yj  nat.  Gr.  An  dieser  Glaeröhre 
wird  das  Präparat  an  einem  Stative  befestigt.  Nanmehr  verbindet  man 
die  Canflle  B,  die  in  den  Vorbof  eingebanden  ist,  durch  einen  Kaut- 
Bchnkscblanch  mit  dem  Glasbebälter  C,  der  an  seinem  unteren  Ende 
einen  Glashahn  D  besitzt  und  die  Nährflüssigkeit  enthält  nnd  die  Aorten- 
canOte  E  mit  dem  Manometer  F. 

Oeffnet  man  den  Hahn  des  Gefösses  C,  so  tritt  Serum  in  den  Vor- 
hof, das  von  da  in  den  Ventrikel  gelangt  nnd  durch  die  Contraction 
desselben  in  das  Manometer  flbergefahrt  wird. 

Fig.  460.  Bei  der  angegebenen 

Präparationsmethode 
bleibt  das  Hers  in  Ver- 
bindung mit  einem 
Theile  der  Wirbelsäule 
nnd  dem  Gehirne.  Es  ist 
dadurch  die  Möglichkeit 
gegeben,  die  Nerven, 
die  zum  Herzen  geben, 
längs  ihres  Verlaufs 
zu  präpanren ;  leicht 
gelingt  dies  z.  B.  mit 
dem  N.  vagns. 

ß.  Die  Nährflfis- 
aigkeiten.  Die  beste 
Flüssigkeit  zur  Ernäh- 
rung des  Herzens  ist 
natürlich  defibrinirtes 
Froschblut.  Da  dies 
aber  sehr  schwer  in 
genOgender  Menge  zu 
beschaffen  ist,  da  man 
Ton  einem  grossen 
Frosche     wenig     mehr 

")    Uoatt    Wie  tnderu  «loh  durch  die  Erregung  des  n.  vagui  die  Arbeit 
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als  1  cbcra  Blut  erhält,  so  kann  man  statt  dessen  nach  Cyon  ^)  Kaninchen- 
blutsorum  benutzen.  Die  von  einem  Thiere  gewonnene  Sernmmenge  ge- 
nügt für  mehrere  Versuche;  das  Serum  bleibt  über  mehrere  Tage  hinaus 
brauchbar,  namentlich  wenn  es  auf  Eis  gestellt  wird.  Mit  dieser 
Beobachtung  stimmen  die  Versuche  Mc'Guire's  überein,  wie 
Kroneckor'^)  mittheilt.  Merunowicz-^)  erprobte  eine  Mischung  von 
1  Thl.  frisch  geschlagenem  Kaninchenblut  und  4  Thl.  0*6  proc.  Koch- 
salzlösung. Nach  Gaule '^)  erhält  man  eine  vorzügliche  Nährflüssigkeit, 
wenn  man  lOOcbcm  einer  0'6  proc.  Kochsalzlösung  mit  0*005  g  Natron- 
hydrat versetzt. 

y.  Das  Froschherzmanometer,  Fig.  461,  ^/2  nat.  Gr.  besteht  aus 
einer  U-förmig  gebogenen  Röhre  von  etwa  2  mm  innerem  Durchmesser, 
an  dessen  einem  Schenkel  A  eine  seitliche  Röhre  B  angeschmolzen  ist, 
das  zur  Verbindung  mit  der  Canüle  dient,  die  in  den  Ventrikel  einge- 
bunden ist,  und  auf  dessen  anderen 
Schenkel  C  eine  durchbohrte  Glasklappe 
D  aufgesetzt  ist.  Das  Manometer  wird 
theilweise  mit  Quecksilber  gefüllt  und 
auf  dasselbe  im  Schenkel  G  ein  Schwim- 
mer gesetzt,  der  aus  einem  kleinen 
Glaskügelchen  und  einem  Glasfaden, 
dessen  oberes  Ende  knieförmig  gebogen 
ist  besteht,  oder  aus  einem  Glaskügelchen 
und  einem  feinen  Strohhalm  sich  zu- 
sammensetzt, an  dessen  oberem  Ende 
eine  Glasfeder  aufgeklebt  ist,  die  mit 
Anilinlösung  gefüllt  wird,  sobald  auf 
Papier  geschrieben  wird.  Die  Glasfeder 
hahen  wir  bereits  S.  120  Fig.  107,  nat. 
Gr.,  abgebildet.  Der  Schwimmer  gleitet  in  der  Glaskappe  D.  Die  Glas- 
feder wird  durch  einen  Coconfaden,  der  an  einer  an  der  Axe  der  Kymo- 
graphiontrommol  befestigten  Querstange  herabhängt  und  durch  ein 
Schrotkorn  beschwert  ist,  lose  an  die  Kj-mographiontromrael  angedrückt. 
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und  <lio  iniieroii  Reize  dos  Herzens?  Ber.  über  die  Verhandl.  der  königl.  such-«. 
Gi-sellscli.  d(n-  Wissenscli.    zu   Loipzi!?.     Math.    phys.    Cl.    Bd.  21,    S.  3H0.      It^rty. 

^)  Cyon.  lieber  den  Einilass  der  Temp^^raUiränderun^eu  auf  Zahl,  Daner 
und  Starke  ib'r  llerzschlaire.  Ber.  über  die  YerhandJ.  der  königl.  sächs.  Ge- 
sellsclj.  der  Wisseusch.  zu  Leipzlij;.     Math.  -  phys.  Cl.  Bd.  18,  8.  268.     186«. 

■"')  Kroneeker.  UeV>er  die  Speisung  des  Froschherzens.  Verhandl.  der 
physiol.  Gesellsch.  zu  Berlin.  Arch.  f.  Anat.  und  Physiol.  Phys.  Abth.  Jahrg. 
1M7M.  ö.  :■.•_' 1.     1878. 

')  Merunowicz.  Uel)er  die  clu^nuschen  Bedingungen  für  die  Entsteh iini: 
des  HerzsclilMu:*^.  Ber.  iiber  die  Verliandl.  der  königl.  säclis.  Gesellsch.  der 
^Vissens^ll.  zu  Leii)/ig.     Matli.  phys.  Cl.  Bd.  27,  H.  253.     1876. 

'•)  Gaule.  Die  Leistun<_ren  des  eutbluteten  Froschherzens.  Arch.  für 
Anat.  und  Phvsiol.  Phvs.  Alttli.  Jalirjr.   1878.  8.  294.     1878. 
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Diese  Führung  erzeugt  eine  so  geringe  Reibung,  dass  der  Schwimmer 
trotz  seines  geringen  Gewichtes  beim  Absteigen  niemals  hinter  der 
Quecksilberoberfläche  zurückbleibt. 

Das  Manometer  giebt  die  Mazima  und  Minima  der  vom  Herzen 
gelieferten  Drücke  richtig  an,  so  lange  die  Zahl  der  Herzschläge  80  in 
der  Minute  nicht  übersteigt,  wobei  vorausgesetzt  ist,  dass  sich  der  Auf- 
und  Niedergang  einer  Schlagcurve  gleichmässig  in  die  ganze  Zeit  theilt, 
wie  Gyon  ^)  ermittelte,  der  das  erste  derartige  Manometer  auch  con- 
struirte.    Pie  Vereinfachung  desselben  rührt  von  Bowditch')  her. 

c.  Berechnung  der  Arbeit  des  menaehlichen  Hersens. 
R.  Mayer ')  hat  zuerst  eine  Berechnung  der  Herzarbeit  des  Menschen 
angestellt.  Die  Factoren  dieser  Rechnung  bildeten  die  Annahme,  dass 
der  linke  Ventrikel  bei  jeder  Systole  eine  Blutmenge  von  150cbcm  be- 
fördert und  dass  der  hydrostatische  Druck  des  Blutes  in  den  Arterien 
nach  Poiseuille^)  dem  Drucke  einer  16  cm  hohen  Quecksilbersäule 
gleich  ist.  Daraus  berechnet  Mayer  die  Arbeit,  die  der  linke  Ventrikel 
bei  jeder  Systole  leistet  zu  0'325  Mk.  und  unter  Annahme,  dass  der 
rechte  Ventrikel  nur  die  Hälfte  der  Arbeit  des  linken  leistet,  die  gemein- 
schaftliche Arbeit  der  beiden  Ventrikel  =  0*49  Mk. 

£s  dürfte  sich  von  selbst  verstehen,  dass  die  Berechnung  nur  eine 
beiläufige  ist.  Die  Berechnung  nähert  sich  aber  um  so  mehr  der  Wahr- 
heit, je  genauer  es  gelingt,  das  Gewicht  des  Blutes  zu  bestimmen,  wel- 
ches bei  jeder  Systole  den  Ventrikel  verlässt  und  den  Widerstand  zu 
bemessen,  den  es  dabei  zu  überwinden  hat. 

Schätzt  man  die  Blutmenge,  welche  bei  jeder  Systole  aus  dem  Ven- 
trikel getrieben  wird,  mit  Volkmann  auf  0*188  Kilo,  nimmt  man  den 
mittleren  Blutdruck  in  der  Aorta  zur  Zeit  der  Systole  zu  ungefähr 
250  mm  Quecksilber  an,  was  nach  13.  624  dem  Gewichte  einer  Blutsäule 
von  3'2  m  entspricht  und  die  mittlere  Geschwindigkeit  des  Blutes  in  der 
Aorta  nach  Volkmann^)  =  0*4  m,  so  ist  die  Herzarbeit  für  den  linken 
Ventrikel  bei  70  Herzschlägen  in  der  Minute  nach  der  S.  621  angege- 
benen Formel 

70  .  0-188  (3-2  +  0-081)  =  43*177 
Kilogrammmeter. 


^)  CyoD.  Ueber  den  EinflasB  der  Temperatnränderimgen  auf  Zahl,  Dauer 
and  Stärke  der  Herzschläge.  Ber.  über  die  Yerhandl.  der  königl.  fläohs. 
GesellBch.  der  WisseiiBch.  zu  Leipzig.     Math.  phys.  Ol.  Bd.  18,  8.  263.     1866. 

^)  Bowditcb.  Ueber  die  Eigenthümlichkeiten  der  Beizbarkeit,  welche 
die  MuskelfaBem  des  Herzens  zeigen.  Ber.  über  die  Yerhandl.  der  königl. 
Sachs.  Gesellsch.  der  Wissensch.  zu  Leipzig.    Math.  phys.  Gl.  Bd.  23,  8.  655.  1872. 

')  B.  Mayer.  Die  organische  Bewegung  in  ihrem  Zusammenhange  mit 
dem  Stoffwechsel.  S.  55.  1845.  Derselbe.  Ueber  die  Herzkrafb.  Arch.  für 
physiolog.  Heilkunde.  Jahrg.  10,  S.  512.     1851. 

^)  Poiseuille.  Becherches  sur  la  force  du  coeur  aortique.  Magendie. 
Joum.  de  physiol.  T.  8.  p.  304.     1828. 

^)    Volkmann.    Die  Hämodynamik  nach  Versuchen.    8.  268.    1850. 
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16.     Von  der   Innervation  des  Herzens. 

Aus  den  Untersuchungen  von  Weber,  Volkmann,  Ludwig, 
Traube,  v.  Bezold,  Bever,  Cyon,  Schmiedeberg,  Stricker 
und  vieler  anderer  geht  hervor,  dass  die  Herzbowegung  von  drei  func- 
tionell  verschiedeneu  Nervensystemen,  die  man  nach  Volkmanu^) 
Centralorgaue  nennt,  beeinflusst  wird. 

Das  eine  Nervensystem,  das  Traube-)  als  muskulomotorisches  be- 
zeichnet, liegt  im  Herzen  selbst;  das  andere,  das  regulatorische  System 
genannt,  besteht  aus  den  durch  die  Ilerzäste  des  N.  vagus  verlaufenden 
Fasern;  das  dritte  Nervensystem  von  v.  Bezold'^),  als  excitirendes  oder 
excitomotorisches  bezeichnet,  wird  von  den  sogenannten  Beschleunigungs- 
nerven gebildet,  die  im  Gehirne  entspringen  und  zwischen  Aorta  und 
A.  pulmonalis  endigen. 

Wir  geben  anbei  eine  Anleitung,  die  anatomischen  Verhältnisse 
dieser  verschiedenen  Nervensysteme  kennen  zu  lernen  und  dieijenigen 
Versuche  anzustellen,  aus  denen  ihre  physiologische  Function  erhellt, 

a.  Das  muskulomotorische  Nervensystem  wird  durch  die  Herz- 
ganglien dargestellt,  die  Remak**)  zuerst  im  Kalbsherzen  entdeckte. 

«.  Die  anatomische  Anordnung  der  Herzganglien  ist 
bei  den  Säugethieren,  den  Vögeln  und  Fröschen  verschieden.  Die 
diesbezüglichen  Verhältnisse  wurden  vorzugsweise  bei  ersteren  von 
Schklare wski,  bei  letzteren  von  Ludwig  und  Bidder  studirt.  Wir 
beschreiben  anbei  die  Methoden,  mittelst  deren  es  gelingt,  die  Herz- 
ganglien bei  Säugethieren,  Vögeln  und  Fröschen  nachzuweisen. 

aa.    Der  Nachweis  der  Herzganglien  bei  Säugethieren  und  Vögeln 

geschieht  nach  Schklarewski '•)  am   besten,   dass  man  die  wo  möglich 
dorn  lebenden  Thiere  entnommenen  Herzen  in  verdünntem  etwa  20  Proc. 


^)  Nacli  der  Deüuitiou  von  VolkmaiiD  ist  ein  Centralorgan  ein  regulato- 
riscber  Ajiparat,  welcher  eine  Vielheit  vereinzelter  Kräfte  zu  Gunsten  eines 
uriraDisclien  Zwecks  in  ]tassoiKle  Verhinduntr  setzt.  Artikel  „Nervenphysiologie'* 
iu   WaoiierN  Haudwürterhuch  der  Phvsiolo^ie.     Bd.  II,  8.  480.    1844. 

2)  Traube.  Versuche  über  die  AVirkiing  der  Digitalis,  insbesondere  über 
den  EinJluss  derselben  auf  die  Korpertemperatur  iu  fieberhaften  Krankheiten. 
Aunalen  des  Charit/'-Krankenhausos  zu  Berlin.  2.  Jahrpf.,  S.  57.    1851. 

2)  V.  Bezold.     Innervation  des  Herzens.     S.   197.    1863. 

4)  Reniak.  Neurologische  Erläuterungen.  Arch.  f.  Auat.,  Physiol.  und 
wissensch.  Meil.     Jahr<j;.   1^44.  S.  463.    1844. 

f>)  Schklarewski.  Ueber  die  Anorduuntr  der  Hei-zganglien  bei  Vögeln 
und  Siiuii:»'thieren,  Nachr.  vdu  dt'r  köni^l.  Ge^ellsch.  der  Wissensch.  und  der 
G.  A.  Univers,  zu  Gottiu;,'en  aus  dem  Jahre  1872.  S.  426.    1872. 
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hiiltigem  Holzessig  12  bis  36  Stunden  maceriren  lässt.  Die  ansehnlichsten 
Ganglien  findet  man  bei  Säagethieren  nahe  der  Einmündung  der  Y.  eava 
inferior  in  das  Herz,  bei  Vögeln  namentlich  an  der  Atrioventricnlargrenze 
zwischen  rechtem  und  linkem  Herzen.  Die  Untersuchung  wird  dadurch, 
dass  die  Ganglien  meist  in  fettreichem  Bindegewebe  eingehüllt  sind,  sehr 
erschwert.  Schklarewski  räth  deshalb  zu  den  Untersuchungen  Thiere 
zu  benutzen,  welche  längere  Zeit  hungerten.  Die  Mitte  der  Vorhofs- 
scheidewand  ist  ganz  frei  von  Nerven  und  Ganglien. 

An  wenig  fetthaltigen  Herzen  lässt  sich  nachweisen,  dass  die 
grösseren  Herzganglien  durch  Nervenfasersträuge  zu  Ketten  verbunden 
zunächst  zwei  geschlossene  Ringe  bilden,  von  denen  der  eine  nahe  recht- 
winklig zur  Herzbasis  streichend  dem  äussersten  Umfange  der  Yorhofs- 
scheidewand  entspricht,  während  der  andere  nahe  rechtwinklig  zu  jenem 
in  der  Atrioventricnlargrenze  verläuft  und  dabei  vorn  und  hinten  in  der 
Ebene  der  Scheidewand  zwischen  rechtem  und  linkem  Herzen  den  er- 
steren  Ring  unter  Anastomosirung  durchkreuzt.  Die  Ganglien  liegen 
gewöhnlich  ziemlich  oberflächlich  unter  dem  Pericardium. 

bb.    Der  Naohweia  der  Herzganglien  beim  Frosche 

geschieht,  wenn  es  nur  gilt,  die  Anwesenheit  von  Ganglien  in  einzelnen 
Uerzstückchen  zu  zeigen,  am  besten  nach  der  Methode  von  Friedländer; 
wird  dagegen  beabsichtigt,  das  Yerhältniss  der  Ganglien  zu  einander  zu 
studiren,  so  kann  man  nach  den  Methoden  von  Ludwig  und  Bidder 
verfahren.  Man  nennt  die  Ganglien,  welche  im  Yorhofe  liegen,  Yorhofs- 
ganglien,  die"  an  der  Grenze  des  Yentrikels  liegen,  Atrioventricular- 
ganglien  oder  nach  ihrem  Entdecker  Bidder'sche  ^)  Ganglien. 

aa.  Methode  von  Friedländer *).  Man  legt  die  einzelnen 
Muskelstückchen  in  eine  mit  Rosanilin  versetzte  O,lprocentige  Essigsäure 
und  lässt  sie  dort  etwa  eine  Stunde  verweilen.  Hierauf  bringt  man  die 
intensiv  gefärbten  Stückchen  in  schwach  mit  Essigsäure  angesäuertes 
Wasser  und  lässt  sie  so  lange  liegen,  bis  Bindegewebe  und  Muskel  voll- 
ständig entfärbt  erscheinen;  die  Ganglienzellen  bleiben  indess  intensiv 
gefärbt  und  heben  sich  bei  der  mikroskopischen  Beobachtung  auf  das 
deutlichste  von  dem  blassen  übrigen  Gewebe  ab. 

ßß,  Methode  von  Ludwig').  Man  bindet  in  die  Aorta  eine 
mit  massig  warmer  Leimlösung  gefüllte  Spritze  und  injicirt  die  Lösung 


')  Bidder.  Heber functioneU yerschiedene  und  räumlich  getrennte Nerven- 
centra  im  Froschherzen.  Arch  f.  Anat.,  PhyBioI.  und  wissenBcb.  Med.  Jahrg. 
1852,  B.  171.    1852. 

^)  Friedländer.  Ueber  die  nervösen  Gentralorgane  des  Froscbherzens. 
▼.  Bezoid.   Unters,  ans  dem  phys.  Laborat.  in  Würzbui'g.  Tbl.  I,  8.  167.  1867. 

*)  Ludwig.  Ueber  die  Herznerven  des  Frosches.  Arch.  f.  Anat.,  Physiol. 
und  wissensch.  Med.   Jahrg.  1848.  S.  143.    1848. 
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in  das  Herz.  Sobald  der  Leim  erstarrt  ißt,  schneidet  man  einzelne  Stück- 
chen aus  dem  Vorhof  aus  und  breitet  sie  auf  einem  Objectträger  aus. 
Zeichnet  man  die  jeweiligen  Enden  eines  ausgeschnittenen  Stückchens 
auf  und  schneidet  man  Stückchen  für  Stückchen  aus,  so  erhält  man  eine 
Uebersicht  über  das  ganze  Nervensystem  des  Vorhofs  bis  zu  den  Venen. 
Durch  die  Erfahrung  hat  man  erprobt,  dass  es  zweckmässig  ist,  die 
Präparation  vom  linken  Vorhof  aus  vorzunehmen. 

yy.  Methode  von  Biddcr^).  Man  bindet  eine  feine  Glascanüle 
in  eine  Vene  oder  die  Aorta  ein,  unterbindet  die  übrigen  Gefiisse  und 
bläst  das  Herz  stark  auf.  Lässt  man  ein  solches  Herz  nun  trocknen,  so 
werden  die  Wandungen  der  Vorhöfe  und  das  Septura  viel  durchsichtiger, 
als  im  frischen  Zustande.  Einzelne  Stückchen  der  Wandung  ausge- 
schnitten, mit  Wasser  benetzt  und  auf  einem  Objectträger  ausgebreitet, 
gewähren  darum  bei  mikroskopischer  Betrachtung  die  befriedigendste 
Einsicht. 

Will  man  indessen  ein  zusammenhängendes  Bild  von  dem  Gesammt- 
verlaufe  der  Uerzncrveu  des  Frosches  gewinnen,  so  muss  man  die  Unter- 
suchung am  frischen  und  in  seinen  natürlichen  Verbindungen  gelassenen 
Herzen  machen.  Man  thut  dann  am  l)esten,  dass  man  die  äussere  Wand 
des  linken  Vorhofs  der  Länge  nach  spaltet  und  die  Vorhofswand  vor- 
sichtig wegschneidet.  Das  Sei)tum  wird  dadurch  sichtbar  und  auf  dem- 
selben die  beiden  gleichstarken  Acste  des  Herzvagus. 

ß,  Physiologie  des  musculomotorischen  Centralorgans. 
Wenn  man  Versuche  über  das  Verhalten  des  Herzens,  das  allein  unter 
dem  Einflüsse  des  musculomotorischen  Apparates  steht,  anstellen  will,  so 
muss  das  Herz  dem  Einflüsse  der  übrigen  Herznerven  entzogen  werden. 
Bei  Fröschen  ist  dies  einfach  dadurch  zu  bewerkstelligen,  dass  man 
entweder  den  N.  vagus  durchschneidet,  durch  welchen  allein  nach  den 
Untersuchungen  von  Budge-)  Nervenfasern  zum  Herzen  treten,  oder 
dass  man  das  Herz  aus  dem  Körper  ausschneidet.  Bei  Warmblütern 
dagegen  muss  man  künstliche  Respiration  einleiten,  sowie  sämmtliche 
Ilerznerven  durchschneiden.  Wir  geben  im  Folgenden  eine  Anleitung, 
derartige  Versuche  am  Herzen  von  Fröschen  und  Säugethieren  auszu- 
führen. 

aa.    Versuche  mit  den  Herzganglien  beim  Frosche 

stellte  zuerst  Rosenberger  an;  später  machte  Stannius  ähnliche  bekannt. 
Diese  Versuche  bestehen  einfach  darin,   dass  man  bestimmte  Stellen  am 


^)  lud  der.  Ueber  functionell  verscliiedene  und  räumlich  getrennte  Nerven- 
ceutra  im  Frosclilierzen.  Arch.  f.  Aiiat.,  Phvsiol.  und  wissensch.  Med.  Jahrg. 
1»['2.  S.   Ui9.    18:»'J. 

2)  Bud<xe.  n^ie  Al)häu<^ifrk»'it  der  Ilerzbewegung  vom  Kückenmarke  und 
Gehirne.     Arch.  f.  pliysiol.  lleilk.     Jahrg.  5,  S.  :.44.    1846. 
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Herzen  abschneidet  oder  abbindet.  Mit  der  Dentnng  und  weiterer  detail- 
lirter  AnafEdining  dieser  Versnche  befassten  sich  verschiedene  Forscher, 
namentlich  Bidder^),  Ekhard^),  Heidenhain'),  y.  Bezold^), 
Goltz  ^),  Nawrocki«),  Friedländer 0  und  Mank»).  Friedländer 
nntersnchte  besonders  die  BewegnngserBcheinungen  kleiner  aasgeschnit- 
tener HerzBtflckchen  und  den  Einfluss  yerschiedener  Reize  auf  dieselben. 

Wir  erörtern  anbei  die  Versuche  von  Rosenbeirger,  Stannins, 
Mank  und  Friedländer. 

C6U.  Der  Versuch  von  Rosenberger^).  Wird  das  aus  dem 
Körper  eines  Frosches  herausgeschnittene  Herz  durch  einen  raschen 
Schnitt  in  der  die  Vorkammern  von  dem  Ventrikel  trennenden  Querfurche 
getheilt,  so  setzen  Vorhof  und  Ventrikel,  sobald  der  untere  freie  Rand 
der  Vorhofsscheidewand  mit  dem  Ventrikel  abgetrennt  ist,  ihre  Bewe- 
gungen fort;  ist  dagegen  der  Schnitt  so  geführt,  dass  der  Ventrikel  durch 
denselben  vollständig  isolirt  abgetrennt  wurde,  so  setzen  die  Vorhöfe 
ihre  rhythmischen  Contractionen  fort,  während  der  Ventrikel  in  Diastole 
still  steht.  Berührt  man  alsdann  den  Ventrikel  nur  ganz  sachte  mit 
irgend  einem  Gegenstande,  z.  B.  einer  Nadelspitze,  so  contrahirt  sich 
derselbe.     Der   Ventrikel   bleibt  indess   nach    den    Beobachtungen   von 


^)  Bidder.  ITeber  fiinctioiiell  yerschiedene  und  räomlich  getrennte  Nerven- 
centra  im  Froechherzen.  Arch.  f.  Anat.,  PhyBiol.  und  wissensch.  Med. 
Jahrg.  1852.  6.  163.  1852*  Derselbe.  Zur  näheren  Kenntnias  des  Froschherzens 
und  seiner  Nerven.    Ibid.  Jahrg.  1866.  6.  1.    1866. 

^)  Ekhard.  Ein  Beitrag  zor  Theorie  der  Ursachen  der  Herzbewegung. 
Dessen:  Beiträge  zur  Anatomie  und  Physiologie.  Bd.  I,  8.  147.  1858.  Der- 
selbe. Kritische  Beleuchtung  der  über  die  Ursachen  der  Herzbewcfping  be- 
kannten Thatsachen.  Ibid.  Bd.  II,  8.  125.  1860.  Derselbe.  Beleuchtung  des 
Aufsatzes  von  Herrn  Felix  Nawrocki  über  den  8tannius*Bchen  Herzversuch 
und  die  Einwirkung  constanter  Ströme  auf  das  Herz.  Ibid.  Bd.  III,  8.  107. 
1863. 

')  Heidenhain.  Disquisitiones  de  nervis  organisque  centralibus  cordis 
cordiumque  ranae  lymphatioorum  ezperimentis  illustratae.  1854.  Derselbe. 
Erörterungen  über  die  Bewegungen  des  Froschherzens.  Arch.  f.  Anat.,  PhysioL 
und  wissensch.  Med.    Jahrg.  1858,  8.  479.    1858. 

^)  V.  Bezold.  Zur  Physiologie  der  Herzbewegungen.  Yirchow*s  Arch. 
Bd.  14,  8.  282.    1858. 

^)  Goltz.  Ueber  die  Bedeutung  der  sogenannten  automatischen  Bewe- 
fpungen  des  ausgeschnittenen  Froschherzens.  Virchow's  Arch.  Bd.  21,  8.  191. 
1861. 

*)  Nawrocki.  Der  8tannin8*8che  Herzversuch  und  die  Einwirkung 
constanter  8tröme  auf  das  Herz.  Heidenhain's  Studien  des  physiol.  Instituts 
zu  Breslau.    Heft.  1,  8.  110.    1661. 

^  Friedländer.  Ueber  die  nervösen  Centralorgane  des  Froschherzens. 
v.  Bezold.  Unters,  aus  dem  physioL  Laboratorium  in  Würzburg.  Thl.  I, 
B.  165.    1867. 

^)  Mnnk.  Zur  Mechanik  der  HerzthAtigkeit.  Verhandl.  der  physiolog. 
Oeeellsch.  zu  Berlin.  8.  4.   1876. 

*)Bosenberger.  De  centris  motuum  cordis  disquisitiones  anatomioo- 
physiologicae.    Dorpat.  Inauguralabh.  p.  27.   1850. 
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Heidenhain  1)  für  immer  unbeweglich,   sobald  das   obere  Viertel  oder 
Drittel  des  Ventrikels  abgeschnitten  wurde. 

ß ß.  Der  Stannius'sche  Versuch -)  zeigt,  dass  wenn  man  genau 
an  derjenigen  Stelle,  wo  der  Ilohlvenensinus  in  den  rechten  Vorhof 
mündet,  eine  Ligatur  anlegt,  das  ganze  Herz  in  Diastole  anhaltend  still 
steht,  dass  dagegen  Umschnürung  der  Ventriculargrenze  den  zuvor  in 
Kühe  versetzten  Ventrikel  wieder  zu  anhaltenden  Contractionen  veran- 
lasst. Hierbei  ist  zu  bemerken,  dass  der  anfangliche  Herzstillstand, 
welcher  durch  die  Abschnürung  des  Ilohlvenensinus  bewirkt  ist,  kein 
dauernder  ist;  denn  nach  den  Beobachtungen  von  Heidenhain  ')  be- 
ginnen die  Herzpulsationen  nach  längerer  oder  kürzerer  Pause  wieder. 
Es  ist  gleichgültig,  ob  man  den  Versuch  mit  einem  Herzen  anstellt, 
das  aus  dem  Körper  herausgeschnitten  ist,  oder  ob  dasselbe  im  Körper 
bleibt. 

Statt   der   Anwendung   der   Ligaturen   ist   es    einfacher,    mit   einer 

scharfen   Scheere  am  ausgeschnittenen  Herzen   zu  arbeiten.     Durch  all- 

mäliges  Abtragen    der    verschiedenen  Herzabschnitte    lassen    sich    dann 

¥'i<r  4G2.     leicht  die  Beobachtungen  von  Rosenberger  und  StanniuB 

aufs  neue  bewahrheiten. 

Will  man   den   Erfolg  der  Unterbindung  des  venösen 
Sinus  an  einem  Herzen  studiren,  das  mit  einem  Manometer 
verbunden   ist,    so   wendet    man    nach   Luciani*)    zweck- 
mässig eine  Canüle,    Fig.  462,  nat.  Gr.,  die  etwas  gebogen 
ist  an.    Die  Canüle  wird  durch  die  Ven.  cav.  inf.  in  das  Herz 
so   tief  eingeführt,   dass  die    Mündung  der  Röhre    in    die 
'«^  3       Ventrikelhöhlnng  hineinragt.     Die  Canüle    muss    natürlich 
oberhalb  der  Grenze  des  Sinus  venosus  in  die  Vene  einge- 
bunden und  der  Bulbus  aortae  für  sich  abgebunden  werden. 
yy.     Versuch   von  Munk  ■■).     Derselbe  zeigt  auf  das  deutlichste, 
dass  die  Bewegungen  des  Herzmuskels   von  der  Anwesenheit  von  Gang- 
lien abhängig  ist.    Tsolirt  man  nämlich  den  Ventrikel  durch  einen  dicht 
an  dessen  oberem  Rande  geführten   Schnitt    und  schneidet  man   alsbald 
den  Ventrikel  durch  einen  zweiten  Schnitt,  der  von  der  Basis  zur  Spitze 


^)  Heidenhain.  Erörterungpu  über  die  Bewegungen  des  Froschherzens. 
Arcb.  f.  Anat.,  Pliysiol.  und  wissenpch.  ]\Ied.     Jahrg.  1858.  S.  487.    1858. 

-)  Staiiuius.  Zwei  Reihen  i)liysiologischer  Versuche.  Arch.  f.  Anal., 
Physiol.  und  wissenscli.  Med.  Jahrg.  185*2.  S.  85.    1852. 

'^)  Ileideohain.  Krörterungen  über  die  Bewegungen  des  Froscliherzens. 
Arch.  f.  Auat.,  Physiol.  und  Avissensch.  Med.     Jahrg.  1858.  8.  483.    1858. 

'*)  Luciani.  Eine  i)erio(li.s(!lie  Function  des  isolirteu  Froschherzens,  Ber. 
über  die  Vevliandl.  der  künigl.  sächs.  Gesellsch.  der  Wissensch.  zu  Leipzig. 
Matli.-pliys.  Cl.  Bd.  '-'5.  S.   IH.     1873. 

•^)  Munk.  Ueber  den  experinientelleu  Nachweis  der  centralen  Natur  der 
syinnatliisclien  Ganglien.  Verband],  der  physiol.  Gesellsch.  zu  Berlin.  Jahrsr. 
lH7f)  und  1K77.  Arcb.  f.  Anai.  und  Physiol.  Physiolog.  ^bthl.  Jahrg.  187?^, 
ö.   583.     1878, 
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links  neben  den  Yentrikelganglien  yerläoft,  in  eine  grössere  rechte  und 
eine  kleinere  linke  Partie,  so  polsirt  die  rechte  mit  den  Yentrikelganglien 
weiter,  während  die  linke  unmittelbar  zur  Ruhe  kommt.  Theilt  man 
hierauf  durch  einen  neuen,  durch  die  Höhlung  geführten  Schnitt  die 
rechte  Partie  in  eine  vordere  und  eine  hintere  Hälfte,  so  sieht  man  jetzt 
an  jeder  Hälfte  immer  das  Ventrikelganglion.  Beide  Hälften  pulsiren  fort. 
Sollte  dies  nicht  der  Fall  sein,  so  bedarf  es  nur  leichter  Berührung  des 
Yentrikelganglions ,  um  zahlreiche  Pulsationen  wieder  herbeizuführen. 
Schneidet  man  hierauf  mit  einer  feineren  Scheere  das  Yentrikelganglien 
weg,  so  hören  sofort  die  Pulsationen  auf  und  durch  mechanische  Reizung 
lässt  sich  nur  eine  einzelne  Pulsation  henrorrufen. 

i8,  Yersuche  von  Friedländer  ^).  Man  bringt  einzelne  Stück- 
chen eines  schlagenden  Froschherzens,  die  kaum  0*5  mm  gross  sein  kön- 
nen, in  Serum  unter  das  Mikroskop.  Man  sieht  alsdann  deutliche  Pulsa- 
tion des  Herzstückchens.  Wird  das  Präparat  vor  Druck,  Austrocknung 
und  Fäulniss  geschützt,  so  pulsirt  das  Herzstückchen  viele  Stunden. 
Friedländer  sah  ein  solches  Stückchen  32  Stunden  lang  pulsiren.  Die 
Bewegungen  waren  vollkommen  regelmässig,  wenn  auch  verlangsamt. 
Bringt  man  ein  derartiges  Präparat  auf  einen  heizbaren  Objecttisch,  so 
treten  bei  Erwärmung  auf  30  bis  35^  C.  die  lebhaftesten  Pulsationen 
ein.  Diese  Bewegungen  bleiben,  einmal  eingeleitet,  auch  bei  gewöhnlicher 
Zimmertemperatur  stundenlang  bestehen. 

bb.    Versuche  an  Warmblütern. 

Wenn  man  Yersuche  Über  das  Yerhalten  des  Herzens  von  Warm- 
blütern, das  allein  unter  dem  Einflüsse  des  muskulomotrischen  Apparates 
steht,  ansteUen  will,  so  muss  man  zunächst  künstliche  Respiration  ein- 
leiten und  hierauf  den  Einfluss  des  cerebrospinalen  Nervensystems  auf 
das  Herz  und  die  Gefässe  zerstören.  Dies  geschieht  durch  Durchschnei- 
dung der  N.  vagi,  sympathici  und  depressores  am  Halse,  sowie  durch  die 
Durchschneidnng  des  Halsmarkes.  Die  Technik,  die  hierbei  in  Anwen- 
dung kommt,  werden  wir  weiter  unten  angeben.  Wir  ^)  bedienten  uns  z.  B. 
dieser  Yersuchsmethode  bei  Gelegenheit  unserer  Yersuche  über  den  Ein- 
fluss des  essigsauren  Morphiums  auf  den  musculomotorischen  Apparat 
des  Herzens. 

b.  Das  regulatorische  Nervensystem  wird  durch  den  N.  vagus 
dargestellt.    Derselbe  entspringt  bekanntlich  bei  Säugethieren  aus  dem 


^)  Friedländer.  Ueber  die  nervösen  Centralorgane  des  Froschherzens. 
V.  Bezold.  Unters,  aus  dem  physiol.  Laborator.  In  Würzbarg.  Tbl.  I,  S.  168. 
1867. 

>)  0  seh  ei  dien,  üeber  die  physiologischen  Wirkungen  des  essigsauren 
Morphiums.  Dessen:  Untersnchnngen  aus  dem  physiol.  Laborat.  in  Würzbarg. 
Tbl.  U,  8.  47.     1869. 
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sogenannten  Vaguskern  des  verlängerten  Markes,  tritt  durch  das 
Foramen  jugulare  aus  der  Schädelhöhle  und  spaltet  sich  während  seines 
Verljiufs  in  einen  Hals-,  Brust-  und  Bauchtheil.  Wir  beschäftigen  uns 
im  Folgenden  nur  mit  dem  Theil  des  N.  vagus,  insoweit  derselbe  mit 
dem  Herzen  anatomisch  in  Verbindung  steht.  Wir  berichten  anbei  zuerst 
von  dem  anatomischen  Verlaufe  des  N.  vagus  und  dann  von  seiner 
physiologischen  Verrichtung. 

«.  Der  anatomische  Verlauf  des  N.  vagus  ist  bei  verschiedenen 
Thiereu  verschieden.  Wir  beschreiben  denselben  bei  Hunden,  Kaninchen, 
Vögeln,  Fröschen  und  Fisclien. 

aa.    Der  Verlauf  des  N.  vagus  beim  Hunde. 

Beim  Hunde  verläuft  der  N.  vagus  von  etwa  1  cm  unterhalb  des 
Gangl.  cervic.  super,  ab,  gemeinsam  mit  dem  Sympathicus  in  einer 
Nervenscheide.  Beide  Nerven  können  indess  durch  einen  Einschlitz  iu 
die  Scheide  von  einander  getrennt  werden.  Hat  man  diese  Trennung 
ausgeführt,  so  ist  nach  den  Beobachtungen  von  Aubert  und  Roever^J 
gewöhnlich  der  dickere  Nerv  der  N.  vagus.  Derselbe  liegt  immer  nach 
aussen,  der  Sympathicus  immer  nach  innen;  ist  ein  N.  depressor -)  vor- 
handen, so  liegt  derselbe  zwischen  beiden,  worauf  Kreidmann  ^j  auf- 
merksam macht. 

bb.    Der  Verlauf  des  N.  vagus  beim  Kaninehen 

bietet  keine  besondere  Abweichungen  von  den  Verhältnissen  beim  Men- 
schen, woshall)  wir  von  einer  genaueren  Schilderung  absehen.  Man 
braucht  nur  die  Carotis  zu  präpariren,  um  ihn  neben  derselben  nach 
aussen  verlaufen  zu  sehen.  Eine  Abbildung  seines  Verlaufs  hat 
Schneider'*)  gegeben. 

cc.    Der  Verlauf  des  N.  vagus  bei  Vögeln. 

Bei  den  Vögeln  liegen  die  N.  vagi  am  Halse  zu  beiden  Seiten  der 
Luftröhre;    sie  sind  von    dem  dünnen  Halshautmuskel    bedeckt   und  in 


M  Aubert  uud  lloever.  T.'elier  die  vasomotorischen  Wirkuntjen  dt'> 
Nervus  vajrus,  larviiir^u>  iiiid  .syiiipathiciis.    Pfliijj^er's  Arch.  Jahrg.  I.  S.  214.   l.vr.;'«, 

^)  Cyoii  und  Ijudwiy:.  Die  llcriexe  eines  der  sensiblen  Nerven  des  Her- 
zens auf  (ÜH  lUDtorisolM'ii  der  Blut<rrfasse.  Ber.  über  die  Verband],  der  köuij^:. 
säehs.  Ges»;lls(,'li.   der  Wi>^seiisch.    zu    Leijizig.     Mat.b.-phj's.    CI.   Bd.    lö,   S.  i'.'jT. 

*^)  Krejdiiiann.  Aiiatouiische  Untersucbunjren  über  den  Nervus  depressor 
beim  Mensclien  und  Hunde.     Arch.  f.  Anat.   und  Pbysiol.     Anat.  Abthl.  JaLr-r. 

187S,   S.  41*2.     1878. 

'*)  Schnei«] er.  To])(>Lri-aj)]iisclie  Anatomie  des  Vorderlialses  beim  Kaninchen 
und  der  Kelillv()i)f  desselben.     Greif^^valder  Inauiruralabh.  Tafel  I.    1867. 
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ihrem  Verlanfe  Ton  der  Yen.  jagularis  begleitet;  der  rechte  N.  Tagos  hat 
wegen  der  Speiseröhre  eine  etwas  tiefere  Lage.  Die  N.  yagi  besitzen 
eine  bedeutende  Lange.  Bei  der  Präparation  am  lebenden  Thiere  er- 
eignet es  sich  häufig,  dass  eine  der  quer  über  die  N.  yagi  verlaufenden 
Venen  durchgeschnitten  werden  muss.  Die  eintretenden  Blutungen 
haben  indess  nach  den  Beobachtungen  von  Einbrodt^)  meist  gar  keinen 
Einfluss  auf  die  Herzbewegung. 

dd«    Der  Verlauf  des  N.  YagUB  beim  Frosche. 

Der  N.  yagus  entspringt  beim  Frosche,  wie  Volkmann  ^  und 
Schiess^)  beschreiben,  an  der  hintersten  Grenze  des  verlängerten  Markes 
und  an  dessen  Aussenseite  mit  mehreren  Wurzeln;  die  Wurzeln  sind  so 
angeordnet,  dass  die  vorderste  im  rechten  Winkel  vom  verlängerten 
Mark  abtritt,  während  die  hintere  einen  spitzen  Winkel  mit  seiner  Längs- 
axe  bildet.  Der  N.  vagus  tritt  durch  das  Foramen  condyloideum  aus  der 
Schädelhöhle  und  schwillt  alsbald  zu  einem  kleinen  gelblich  geförbten 
Ganglion  an.  Aus  diesem  Ganglion  treten  zwei  kleine  Nervenföserchen 
ans,  die  man  als  Rami  inferiores  n.  vagi  bezeichnen  kann;  dieselben 
treten  neben  einander  liegend  unter  das  Schulterblatt.  Die  vordere 
Faser  zweigt  sich  hier  ab,  den  Ramus  lingualis  bildend,  die  hintere  spaltet 
sich  in  zwei  Zweige,  einen  vorderen  sehr  dünnen,  R.  laryngeus,  wie 
Budge^)  ihn  nennt,  und  einen  viel  dickeren,  den  R.  intestinalis.  Beide 
kreuzen  sich  mit  dem  N.  hypoglossus,  über  dem  sie  liegen.  Der  R.  laryn- 
geus tritt  an  den  Kehlkopf,  der  R.  intestinalis  aber  spaltet  sich  wieder 
in  einen  oberen  R  gastricus,  welcher  an  dem  oberen  Magen  herabsteigt, 
und  in  einen  R.  cardiaco-pulmonalis.  Der  letztere  liegt  an  dem  vor- 
deren Ende  der  Lunge  und  theilt  sich  unter  spitzem  Winkel  in  den 
dicken  R.  pulmonalis  und  den  feineren  R.  cardiacus,  der  neben  und 
über  der  V.  jugularis  an  das  Herz  geht. 

Will  man  die  Herzzweige  des  N.  vagus  am  lebenden  Thiere  auf- 
suchen, so  befestigt  man  nach  Bidder^)  das  Thier  auf  dem  Rücken. 
Entfernt  man  hierauf  das  Brustbein,  so  sieht  man  das  Herz  nebst  den 
grossen  Gefässen  und  den  Lungen  frei  liegen.  Die  Herzzweige  des  N. 
yagus  lassen  sich  nun  jederseits  leicht  auffinden,  indem  sie  über  den 


')  Einbrodt.  üeber  den  EinfluM  der  Nervi  vagi  auf  die  Herzbeweg^nng 
bei  VögelD.  Arcb.  f.  Anat.,  Physiol.  und  wissenscU.  Med.  Jahrg.  1859,  8.  442. 
1859. 

^  Yolkmann.  Von  dem  Bau  und  den  Verrichtungen  der  Kopfnerven  des 
Frosches.   Arch.  f.  Anat,  Pbysiol.  und  wissensch.  Med.  Jahrg.  1838.  8.  72.  1838. 

')  8  c  hie  SB.  Versuch  einer  speciellen  Neurologie  der  Bana  esculenta. 
Baseler  Inauguralabh.  8.  19.     1857. 

*)  Bndge.  Die  Abbängigkeit  der  Herzbewegung  vom  Bückemnarke  und 
Qehime.    Arcb.  f.  pbjs.  Heilk.  Jahrg.  5,  8.  545.    1846. 

^)  Bidder.  Die  Endigungsweise  des  N.  vagus  beim  Frosche.  Arch.  fQr 
Anat.,  Pbysiol.  und  wissensch.  Med.  Jahrg.  1866.  8.  7.    1866. 
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oberen  Theil  der  vorderen  Lungenoberfläclie,  dicht  unter  dem  serösen 
Ueberzuge  der  Lungen  und  durch  denselben  hindurchschimmernd  in 
schräger  Richtung  von  aussen  nach  innen  zur  Mittellinie  des  Körpers 
herabsteigen  und  endlich  den  oberen  Tlohlvenen  sich  anlegend  zum  Herzen 
gehen.  In  diesem  ganzen  Verlauf  sind  diese  Nervenfädchen  trotz  ihrer 
Feinheit  mit  Siclierheit  zu  erkennen,  da  sie  auf  dem  dunkeln  Grunde  der 
liUngen  und  der  bluthalt  igen  Ilohlvenen  durch  ihr  weisses  Aussehen  sich 
von  der  durchscheinend  grauen  bindegewebigen  Nachbarschaft  hin- 
reichend markiren. 

ee.    Der  Verlauf  des  N.  vagus  bei  Fischen 

wurde  namentlich  von  Iloffmann^)  studirt.  Der  N.  vagus  entspringt 
mit  zwei  Wurzeln  von  der  MeduUa  oblongata,  von  denen  die  erste  in 
der  Regel  kleiner  und  dünner  ist  als  die  zweite.  Die  erste  gehört  vor- 
zugsweise dem  Seitennervensystem  an,  die  zweite  dagegen  versorgt  die 
Klemonbögen,  den  Schhmd,  das  Herz,  die  Speiseröhre,  den  Magen  sowie 
die  Schwimmblase.  Die  Aeste  beider  Wurzeln  vereinigen  sich  und  treten 
mit  einem  gemeinsamen  Strang  durch  eine  OeiTnung  des  Os  occipitale 
laterale  aus  dem  Schädel.  Dieser  Strang  bildet  alsdann  ein  breites 
gangliüsos  Geflecht,  aus  dem  die  Rami  branchiales,  die  Rami  pharyngei 
superiores  und  inferiores,  der  Ramus  cardiacus  und  Ramus  intestinalis 
abgehen.  Der  Ramus  cardiacus.  der  hier  uns  allein  interessirt,  tritt  als 
feines  Nervenfäserchen  aus  dem  Geflechte  ab,  verläuft  über  den 
Schlund  und  tritt  an  den  Ductus  Cuvieri  ^)  in  der  Nähe  seiner  Ein- 
mündung in  den  Sinus  venosus.  Von  hier  aus  verlaufen  die  Rami 
cardiaci  der  beiden  Seiten,  meist  kleine  Aestchen  abgebend,  an  der  oberen 
Wand  des  Sinus,  mit  einander  convergirend  der  Vorhofsmündung  zu.  Sie 
treten  in  den  Vorhof  ein  und  verlaufen  dann  an  der  hinteren  Wand  der 
Ventricularmündung  zu,  wo  sie  nicht  mehr  makroskopisch  erkannt 
werden  können.  Gleich  beim  Eintritt  in  den  Vorhof  findet  sich  in  den 
Nerven  eine  grosse  Zahl  von  Ganglienzellen  eingestreut. 

b.      Physiologie     des    regulatorischen    Herznervensystems. 

Die  physiologische  Beziehung  des  N.  vagus  zum  Herzen  lernt  man  direct 
aus  den  Folgen  der  Durchschneidung  und  der  Reizung  der  N.  vagi 
kennen,  indirect  aus  den  Wirkungen  von  Giften.  An  die  Abhandlung 
dieser  Versuche  reihen  wir  eine  Anleitung,  einige  Versuche  anzustellen, 
aus  denen  sich  die  Erregbarkeit  der  N.  vagi  auf  reflectorischem  Wege 
ergiebt. 


^)  IToffmaini.  Beiträ^^o  zur  Anatomie  und  Physiologie  des  Nervus  vagus. 
S.  5.    I8r)(). 

'"^)  Mit.  dem  Namen  Ductus  Cuvieri  bolep^en  die  Anatomen  die  zwei  kurz»*n 
Querveiienstämmo,  auch  Trunci  trausvprsi  genannt,  in  denen  die  Körpervenen 
yich  vereiuen,  l)üvor  sie  in  den  Sinus  venosus  einmünden. 
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a.  Die  DarchBchneidnng  der  N.  vagi  wird  bei  Versuchen,  bei 
denen  es  sich  am  den  Einflnss  derselben  anf  das  Herz  handelt,  am  Halse 
vorgenommen.  Um  den  Effect  der  Dnrchschneidang  genan  bemessen  zn 
können,  ist  es  noth wendig,  dass  die  Zahl  der  Herzschläge  vor  nnd  nach 
der  Dnrchschueidnng  genau  gezählt  werden.  Die  Methoden,  die  hierbei 
angewendet  werden  können,  haben  wir  S.  581  genau  erörtert. 

Nach  Durchschneidung  der  beiden  N.  vagi  am  Halse  tritt  in  den 
meisten  FäUen  Vermehrung  des  Herzschlags  ein.  Constant  ist  dies  z.  B. 
am  Hunde  beobachtet  worden;  beim  Kaninchen  dagegen  ist  dies  nicht 
immer  der  Fall;  denn  wenn,  wie  wir  beobachteten,  bei  diesem  Thiere  die 
Zahl  der  Herzschläge  bereits  sehr  hoch  ist,  so  wird  durch  die  Duroh- 
Bcfaneidung  einer  oder  beider  N.  vagi  die  Zahl  der  Herzschläge  nicht 
vermehrt.  Bei  den  Vögeln  ist  die  Vermehrung  der  Herzschläge  nach 
Trennung  beider  N.  vagi,  wie  aus  den  Versuchen  von  Einbrodt^  ber- 
vorgeht,  gering.  Bei  Fröschen  wird  sehr  selten  durch  Vagusdurchsch nei- 
dung Vermehrung  der  Herzschläge  hervorgerufen.  Wir  sahen  Vermeh- 
rung der  Herzschläge  nach  Vagusdnrchschneidnng  unter  zahlreichen 
Versnoben  nur  einigemale,  was  in  Einklang  mit  den  Beobachtungen 
Rosenthal*s,  die  Meyer  ^)  mittheilt,  steht. 

Eine  Beschreibung  der  Folgen  der  Vagusdurchschneidung  findet 
man  bereits  bei  Lower'). 

ß.  Die  Reizung  der  N.  vagi.  Eduard  Weber  ^)  gebohrt  das 
Verdienst,  zuerst  beobachtet  zu  haben,  dass  elektrische  Reizung  des 
peripherischen  Endes  des  durchschnittenen  N.  vagus  je  nach  der  Reiz- 


')  Einbrodt.  tJeber  den  Einflass  der  Nervi  vagi  anf  die  Herzbewegnng 
bei  Vögeln.  Arch.  f.  Anat.,  Physiol.  und  wissenflch.  Med.  Jahrg.  1859,  8.  456. 
1859. 

^  Meyer.  Das  HemmongBnervensyBtem  des  Herzens.  B.  88,  Anmerkung. 
1869. 

*)  Low  er.  Tractatus  de  corde  item  de  motu,  colore  et  transfosione  san- 
guinis et  de  cbyli  in  enm  transitu  ut  et  de  venae  sectione.  p.  81.  1671. 
Die  Stelle  lautet:  Nervis  octayi  paris  in  cervice  arcte  ligatis,  ant  penitns 
abscissis  (quod  animali  perinde  est)  mirum  dictu  quanta  subito  mntatiol 
Cor,  quod  moderate  antea,  et  aeqnaliter  motus  suos  obiit,  statim  ab 
injecta  ligatnra  palpitare,  et  contremiscere  incipit,  atqne  ita  diem  unum  et 
alterum  misemm  animal  Corde  tremolo,  et  pectore  admodum  suspirioso,  lan- 
guidam  vitam  protrahit,  et  brevi  tandem  exspirat. 

^)  Die  Entdeckung  Eduard  Weber*s  hat  sein  Bruder  E.  H.  Weber 
zuerst  auf  der  italienischen  Naturforscherversammlnng  zn  Neapel  mitgetheilt. 
Experimenta  physiologica  in  theatro  anatomico  Lipsiensi  facta  a  professoribus 
^d.  et.  Em.  H.  Weber  fratribus  et  ab  hoc  cum  viris  doctis  septimi  congressns 
Italici  communicata.  Napoli.  Omodei:  Ann.  univers.  di  medicina.  T.  116. 
p.  227.  1845.  Auch  Weber.  Ueber  Eduard  Weber's  Entdeckungen  in  der 
Lehre  von  der  Huskelcontraction.  Arch.  f.  Anat.,  Physiol.  und  wissensch.  Med. 
Jahrg.  1846,  S.  526.  1846.  Unabhängig  indess  von  der  Entdeckung  Weber *s 
scheint  Budge  die  nämliche  Thatsache  gefunden  zu  haben.  Budge.  Brief- 
liche Mittheilung  über  die  Herzbewegung.  Arch.  f.  Anac,  Physiol.  nnd  wissensch. 
Med.  Jahrg.  1846,  S.  295.    1846. 
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stärke  Verlaiigsamung  resp.  Stillstand  des  Herzens  in  Diastole  hervorruft. 
Der  nämliche  Erfolg  kann  auch  durch  chemische  und  mechanische 
Reizung  erzielt  werden,  wie  Ekhard  und  Ileidenhain  fanden.  Ther- 
mische Reizung  des  peripheren  Vagusstammes  ist  nach  den  Unter- 
suchungen von  Grützner  ^)  ohne  Einfluss  auf  den  Herzschlag. 

Wir  handeln  im  Folgenden  von   der  elektrischen,  der  chemischen 
und  der  mechanischen  Reizung  des  pheripheren  Endes  des  N.  vagus. 

aa.    Die  elektrische  Reiztuig  des  N.  vagus 

geschieht  dadurch,  dass  man  den  frei  präparirten  Nerven  über  eine 
stromzuführendo  Vorrichtung  brückt;  je  nach  der  Stärke  des  elektrischen 
Stroms,  der  durch  den  Nerven  geht,  entsteht  alsdann  Verlangsamung  des 
Herzschlags  oder  sofortiger  Stillstand  des  Herzens.  Es  ist  bequem,  den 
isolirten  Nerven  an  einen  Faden  zu  binden,  an  dem  er  leicht  auf  die 
stromzuführende  Vorrichtung  gelegt  oder  von  ihr  entfernt  werden  kann. 
Als  stromzuführende  Vorrichtung  benutzt  man  entweder  Drahtelektroden, 
oder  die  Elektroden  von  Ludwig  oder  Baxt,  oder  die  Platinschaufeln 
von  du  Bois-Rcymond,  oder  die  Thonstiefel  von  du  Bois-Reymond. 

aa.  Die  Drahtelektroden  bestehen  entweder  aus  Drähten  von 
Zink,  Kupfer  oder  Platin,  die  an  einem  Korkstückchen,  einem  Glas-  oder 
Ilolzfitabe  passend  befestigt  sind  und  mit  den  Enden  eines  Elektromotors 
in  Verbindung  gesetzt  werden.  Derartige  allgemein  gebräuchliche 
Elektroden  zeigen  Fig.  403,  Vs  ^^^*  Gr.,  und  Fig.  464,  Y2  i>a^  ^^- 

A^  Fig.  4()3,  V^  nat.  Gr.,  ist  ein  Glasstab,  auf  den  zwei  umsponnene 
Kupferdrühte  gewickelt  und  mit  Siegellack  befestigt  «ind.  Die  Draht« 
sind  an  ihrem  unteren  Ende  blank,  etwas  breitgedrückt  und  gebogen, 
an  ihren  oberen  Enden  bei  B  und  C  werden  sie  mit  den  Drähten  eines 
Inductionsapparates  oder  einer  galvanischen  Batterie  in  Verbindung 
gesetzt.  In  Fig.  464,  V'.j  i^^t.  Gr.,  ist  eine  andere  einfache  Form  der 
Drahtelektroden  abgebildet.  Ä  ist  ein  Holzstäbchen,  in  dessen  Innerem 
zwei  Kupferdrühte  verlaufen ;  auf  die  unteren  gebogenen  Enden  kommt 
der  Nerv  zu  liegen,  die  oberen  Enden  werden  zur  Verbindung  mit  einem 
Elektromotor  mit  Poggcndorffschen  Klemmschrauben  versehen. 

ßß.  Die  P^lektroden  Ludwig's  haben  wir  bereits  S.  542  be- 
schrieben. Einer  ähnlichen  Vorrichtung  bediente  sich  später  du  Bois- 
Reymond  2),  die  er  mit  dem  Namen  feuchte  Reizungsröhre  belegt«. 
Diese  Vorrichtung,  Fig.  465,  ^'2  nat.  Gr.,  besteht  aus  einer  _j_-fi>rmigen 
(ilasröhre,  die  an  einem  abgestumpften  Holzkegel  A  befestigt  ist.  In  der 
Glasröhre    befinden    sich  zwei   Platinringe,    die    durch  Drähte   mit  den 


^)  CrrUtzner.  lieber  verHcliiedoiu»  Arten  der  Nervenerreg^ng.  Pflüger's 
Arcli.  Jkl.   17,  S.  222.    1878. 

'-^l  Du  Bois-Re yniontl.  Besclireibunjr  einiger  Vorrichtungen  und  Ver- 
suchsweisen zu  elektr()p]i3'sioloo;ischen  Zwecken.  Abhandl.  der  königl.  Akad. 
der  Wissensch.  zu  Bt^rlin  aus  dem  Jahre  l.%2.  S.  146.    1863. 
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Eudosmumeter  von  Liehig.  —  /)  Eiufluta  der  Verdunstung 
iiuf  die  Kndosniose.  —  g'  Einfluss  des  elektrischen  Stramea 
auf  dit>  Endosmose.  —  h|  Ule  Beslimmung  des  eudoemotischen 
AeiiiiivHlenl.s. 

3.  Die  I>iffuBioii  durch  Niedersohlagsniombranen. 
U.     Von  der  Absorption  uuil  Diffusion  der  Gase 

1.     Die  AbsorprioQ  der  Guse  dnrch  feste  und  äilasig«  KSrper. 

a)  Di«  Absorption  der  Gase  duvcli  feste  Körper.  —  b)  Die  Äb- 
gorpUon  dPt  Gaae  dori;h  Flnroigkeiten.  —  c)  Dm  Abnorptio- 
meter  von  Henry.  —  d)  Dio  BeBtinimnug;  dflr  Äbnorption»- 
cojftiujüuteii  vuQ  Gaeun  ju  Flüssigkeiten  nauh  der  Uethodft 
von  Bunseu, 

S.    Die  Diffusiou  der  Oas«. 

a)  Der  Vörsucli  Berthollet's.  —  b)  Der  tiiffusionsversuch 
Grahajn's.  —  f)  Der  Versucii  Jamin'ü.  —  d)  Die  Varauebe 
vou  Faust  und  Boulland.  —  e)  Der  Bilfusiong versuch  Drti- 


Zweilea   Capilel. 

Vom  Blute  uud  der  BlutliPuegmig 

A,     Vom  Blute 

1.    Die  ungemeinen  Eigenacbaften  des  Blutes 

1.    Von  der  Gewinnung  des  Blntea  verarlijedener  Thiero, 
a)  Gewinnung  des  lihiiQs  von  Siiugethiereu. 

«)     Die  BafeatigungB weisen  der  Thiere.  —  ß)  Die  KanvUen.- 
7)  Die  Kleminpiacetten. 


EIN  HANDBUCH 

ur,n 

PRAKTISCHEN  PHYSIOLOGE 

Till  "pi 

n..  RFCHARD  GSCHEIDLEI^,  " 

1 


KIT  BAni.nBirnix  ix  onn  rxxt  xisobdbcoktiiii 

UOtBSTtOtIRM. 


DRITTE    LIEFERUNO. 


BiiAUSscHWf:ni, 

!"  >.'■■  \-s  TBiiuulcu  vif:\v> 


1877. 


cliniss   der  dritton    Li f fern 


B1iit..p    von   Amiaiiliicn.    —  ill   (irwiunun«    il™    Rlm.*  tjö 
FiB«!!"!!.  —  vi  Ui-winiKine  r!f^  Uliiii«  vm  Insfluirn,  —  ft  Cl.wiu- 
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unil  Kiiiiii-t'li'rrit.    —    Ith)  D<u  Anffuimm  und 
AtimiHwn  iL»  Ulotw  lUiWt  QuecktillMr 
^1  UAiHiDipf^i  mit  imcknnin  Vauiium. 
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»J  Itiilhuje  ran  Winlrieli.  —  \<j  Jlt^ibiFili^  i^u  Ludwig. 
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7.  Von  >lf[ii  B>a  du*  Bi^mus DM 

a)  Bun    der  UerzKnodaDg.  ~   b)  Hikn.'Htku^itiitia  Structnr  dtir 

8.  Vun  der  tonn  der  Herilifildnn DSS 

V.    Bwiüinmiiii«  de*  Bitiiniinlialls  Jur  Unithäblea S6& 


U.     TüQ  Jrii  lmi,_uuii  ü,ir  Uiuv.K1;lj,(jwi ; 

a)  Di"  AlriOVoiitilOTiliU'klatfpeu. 

n)  Aiuicht  dLtMlIii»!.  —  ^)  ll«Blitriinnng'  der  (ItiJau  derMlbm. 
yi  I)w  Vi-mn-h  *no  I.onifr.  —  if)  Dar  Vcraicli  von  Itauiu- 
(tariniu  —  «)  Dm  ItuUrnuTitiitlL 
b|  Die  äaTuilniiitrktupiian. 

Ol  FnoctioQ  d«t  S>MiiUiU[ikrkliip|i«a.  —  ,4)  Der  ItUdiugRr'iclio 

I.    Vuii  dum  Rliytlunii!)  d«i  BnrMU •..,    ! 

»}  0)itiicliu  Uoüiodsn. 

n)  Matbud*   von   Waauer.  —  p)  Kuliiida  von  VahilBii.  — 
y)  Meth«lfl    toa  Ciiirm»li.  —   rf)   IIa«  CuiUoafcop    loa 


v}^ 


fl)    Uvthuda    von    : 
nad  Marny. 


-  fl)  MstboJ*  Tao  Doadtr«. 

d)  KloltLriMiU  ja.LU>dai>. 

2.     l)lf>  IlMtimmiiDg  der  Hdxla^abJ  Jm  Herz«iu MI 

a}  J)it'  CaHiiipiuiolur. 

n)  Alelliudi:   yia  Juan.  —  fi)  Ui>tliod>i    vna  BfondBeBBt.  — 

yl   Ml«!!!!«!«    vun    Vlauuviuli    unil     v.   ViDiRcbgao.   — 

iT)  MnilKid»  vna  Ciiarmak. 

I>)  Diu  BaiUnimiui);  il«r  Seliln^xabl   itfM  Oernu  darcli   di«  An*- 

L-iillstiun.  —   c|   Die   jtntliliUcIiu  Uoüiode.  —   d)   V'aniiKli«   an 

»n^gniohnltimmn  Cr-tnolibar««!!. 

o]  KiuDu*«  dM  Bbiiu.  —  fl)  Eintliui  diir  Wtnnm  und  EiUi*. 
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Mathieu.   —  e)  Die  Ermittelung   der  "zeitlichen   Verhält- 
nisse der  Herzstosscurve. 

aa)  Die  geometrische  Auswerthung. 
aa)  Das  Aiismessen   von  Ciirven,   die   nicht  von  einer 
Zeitcurve   begleitet   sind.  —  aaa)  Das  Ausmessen 
von  Verticalcurven.  —   bbb)   Das  Ausniessen   von 
Badialcurven. . —  ßß)  Das  Ausmessen  von  Ourven, 
die  mit  einer  Zeitangabe  versehen  sind, 
bb)  Die  Auswerthung  der  Herzstosscurve,   die   auf  einer 
schwingenden   StiramgabeJplatte   verzeichnet    ist.   — 
C)  Das   Berussen   des   Curvenpapiei-s,  —  »?)    Das  Fixiren   der   auf 
Russ  gezeichneten  Curve. 

14,  Von  den  Herztönen 6li 

a)  Die  Stethoskope. 

ß)  Das  Stethoskop   von  Laennec.  —  ß)  Das   Stethoskop  von 
König. 

b)  Die  Bestimmung   des   zeitlichen  Intervalles   zwischen  den  ein- 
zelnen Herztönen. 

«)  Methode  von  Volkmaun.  —  ß)  Methode  von  Donders. 

c)  Die  Versuche  über  die  Entstehung  der  Herztöne. 

«)  Versuche  über  die  EiitstehuDg  des  ersten  Herztons. 

aa)  Der  Versuch  von  Dogiel  und  Ludwig.  —  bb)  Der 
Versuch  Baj-er's.  —  cc)  Die  Membran-Luftresona- 
toren Win  trieb 's. 
ß)  Die  Versuche  über  die  Entstehung  des  zweiten  Herztons, 
aa)  Dei*  Versuch  von  Eon  an  et.  —  bb)  Der  Versuch 
von  Charles  Williams.  —  cc)  Der  Versuch  von 
G  u  ttmanu. 

15.  Bestimmung  der  Herzarbeit tJ'l'» 

a)  Die  Bestimmung  der  einzelnen  Factoren,   auf  die  sich  die  Be- 
rechnung der  Herzarbeit  gründet. 

«)  Die   liestimmung   der   Blutmenge.   —   ß)   Die  Besthnmung 
des  Drucks.  —  y)  Die  Bestimmung  der  Gescliwiuditckeit.  — 

b)  Die    Bestimmung    der    Arbeitsleistung    des    isolirten   Frosch- 
herzens. 

o)  Die  Ernährung  des  Herzens  w^ähreud  des  Versuchs. 

aa)  Methode  von  Cyon.  —  bb,)  Methode   von  Ludwi:^. 
ß)  Die    Nährt! üssigkeiten.    —    y)     Das   Froscliherzmanometer. 

c)  Berechnung  der  Arbeit  des  menschlichen  Herzens. 

16)  Von  der  Innervation  des  Herzens 6  ■■' 

a)  Das  niusculomotorischo  Nervensystem. 

ci)  Die  auiitoraische  Anordnung  der  Herzganglien. 

aa)  Der   Nachweis    der    Herzgauglien    bei    Säugethiereii 
und  Vögeln.  —  bbj  Der  Nachweis  der  Herzgangliea 
beim  Frosche. 
««)  Methode  von  Fried  1h n der.  —  ßß)  Methode  von 
Ludwig.  —  y y)  Met liode  von  B  i  d  d  e  r. 
ß)  rin'siologie  dos  nuisculomot<.»rischen  Centralorgans. 
aa)  Versuche  mit  den  Herzjr''^n^^lien  beim  Frosche, 

«({)   Der  Versuch    von    Kosenb erger.    —    ß ß)    Der 
S  t  a n  n  i  u  ö '  sehe  Versuch.  —  yy)  Der  Versuch  vou 
Muuk.  —  cfJ)  Versuche  von  Friedländer. 
bb)  Versuche  an   Warmblütern. 

b)  Das  regulatorische  Nerven f'vstem. 

u)  Der  anatomische  Verlauf  des  N.  va^us. 

aa)  Beim  Hunde,    bb)  beim  Kaninchen,  cc)  bei  Vögeln, 
dd)  beim  Frosche,  ee)  bei  den  Fischen, 
b)  Physiologie  des  re^'iilatorischen  Hf^rznervensystems. 

€i)  Die  Durchschntidinig    der  N.  vayi.  —  ß)  Die  Reizung   der 
N.  vau'i. 

aa)  Die  elektrisclie  Heizung  des  N.  vagus. 

aa)    Die     DrahtelckinKieu.     —     ßß)     Die     Elektrodea 
L  u  ti  w  i  g '  s. 


